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Volume III – Análise 

Parte 1 - Subsistema Hidrológico  

1. Síntese 

Neste volume são analisadas os aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hídricos, 

superficiais e subterrâneos, na bacia do Guadiana. No presente capítulo apresenta-se uma síntese 

dos resultados obtidos e que são apresentados com maior detalhe nos capítulos seguintes. 

1.1. Aspectos Quantitativos 

Águas superficiais 

Em regime natural o escoamento médio anual gerado na totalidade bacia do rio Guadiana é da 

ordem de 6700 hm³, dos quais 1820 hm³/ano (157 mm), gerados em Portugal e 4900 hm³/ano 

(89 mm) gerados em Espanha.  

Com o aumento das utilizações a montante, os caudais provenientes de Espanha baixaram 

para cerca de 2680 hm³/ano actualmente (55%), prevendo-se que em 2012 não excedam 

2135 hm³/ano (44%). 

Os escoamentos anuais são muito irregulares (Cv de 0,75 a 0,9), estando concentrados em 

mais de 80% no semestre húmido. Mesmo em anos médios, verificam-se caudais nulos nos 

meses de Verão em quase todas as linhas de água. 

Actualmente, dispõe-se na bacia nacional de uma capacidade de armazenamento de 450 hm³, 

que permite regularizar cercas de 170 hm³/ano; a entrada em serviço da barragem de Alqueva 

permitirá uma regularização adicional de 1340 hm³, elevando o total regularizado na bacia 

nacional a cerca de 1500 hm³/ano. Num cenário de desenvolvimento médio de novos 

aproveitamentos na bacia nacional poderá ser mobilizado um volume regularizado de até 

2000 hm³/ano. 
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Águas subterrâneas 

Os recursos renováveis de águas subterrâneas na bacia são da ordem de 400 hm³/ano. Deste 

volume, serão tecnicamente utilizáveis cerca de 90 hm³/ano, dos quais 60 hm³/ano em aquíferos 

existentes e 30 hm³/ano noutras formações. Uma vez que actualmente serão extraídos 

60 hm³/ano, conclui-se que o potencial de expansão da exploração dos recursos subterrâneos é 

extremamente limitado não excedendo 30 hm³/ano, restringindo o interesse da sua exploração ao 

reforço do abastecimento urbano a pequenas localidades. 

1.2. Aspectos Qualitativos 

Águas superficiais 

A rede hidrográfica do Guadiana é um importante meio receptor da poluição gerada 

essencialmente nas zonas urbanas e pela actividade agrícola. A carga total injectada na rede 

hidrográfica é equivalente a cerca de 300 mil toneladas de CBO5/ano. Para além desta carga 

gerada em território nacional, deverá considerar-se a carga proveniente de território espanhol 

(cerca de 15000 t de CBO5/ano). 

A elevada carga poluente, associada a escoamentos modestos (frequentemente nulos) e a altas 

temperaturas dão origem a um estado de forte poluição e sinais de eutrofização, com frequente 

ocorrência de “blooms” algares e morte da fauna aquática, principalmente no final do 

Verão/início da época das chuvas, cujas escorrências com a lixiviação dos terrenos marginais e o 

arrastamento dos sedimentos acumulados durante a época seca. 

Face à actual situação de poluição quase generalizada das massas de água da bacia do 

Guadiana, esta apresenta de forma geral uma qualidade inadequada aos usos mais comuns. 

A situação nas albufeiras é também preocupante pelo facto de estas já apresentarem uma 

relativa má qualidade de água, terem tempos de retenção elevados e a temperatura da água ser 

relativamente alta, o que, acrescido da geralmente elevada relação entre a área superficial do 

espelho de água com a profundidade, as torna particularmente vulneráveis aos fenómenos 

indesejáveis associados ao processo de eutrofização. 
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Águas subterrâneas 

Em termos gerais verifica-se que a qualidade da água subterrânea da bacia para consumo 

humano é muito deficiente, sobretudo na metade sul. Os parâmetros em relação aos quais se 

verifica maior frequência de violações dos VMA, relativamente à qualidade da água para 

consumo humano, são o magnésio, sódio e nitrato.  

No que respeita à aptidão das águas para produção para consumo humano, as águas são 

condicionadas sobretudo pelas elevadas concentrações em nitratos, sulfatos, cloretos e pelas 

elevadas condutividades eléctricas. 

1.3. Situações Hidrológicas Extremas 

Secas 

A bacia do Guadiana é frequente e severamente atingida por situações de seca que são 

responsáveis por largos prejuízos, em particular, na agricultura que constitui a principal 

actividade económica da bacia. 

Na situação actual, a produção agrícola da bacia corresponde fundamentalmente a culturas em 

regime de sequeiro, pelo que a seca foi avaliada a partir do efeito que a carência da humidade do 

solo tem na quebra de rendimento do trigo de sequeiro, considerada uma cultura típica da bacia. 

Verifica-se a ocorrência de uma situação de seca num dado ano e local quando a percentagem da 

produção agrícola relativamente à produção máxima teórica é igual ou inferior ao quantil 33%. 

Com base neste indicador constata-se que no período de anos hidrológicos de 1941/42 a 1991/92, 

os concelhos de Serpa, Moura (pontualmente), Castro Verde, Mértola, Alcoutim, Castro Marim e 

Vila Real de Santo António foram os mais frequentemente, 1 vez em cada 3 anos, e severamente 

atingidos pela seca. 

Para uma situação de agricultura de regadio, com utilização de água a partir de infra-

estruturas de armazenamentos, os locais de menor escoamento serão os de maior risco de seca. 

Estão nestas condições áreas extensas pertencentes aos concelhos de Campo Maior, Elvas (parte 

sul), Barrancos (nordeste), Moura, Cuba, Beja, Serpa (parte oeste), Mértola e Alcoutim, com 

ocorrência de 1 vez em cada 3 anos de escoamento anual inferior a 55 mm, limiar de seca, obtido 
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a partir do quantil 20% da série de escoamentos anuais ponderados na bacia no período de anos 

de análise. 

Cheias 

Na região do Guadiana não existe um problema global de cheias, ocorrendo no entanto 

problemas pontuais e esporádicos em algumas zonas urbanas. 

A análise frequêncial de caudais máximos de cheia em secção de afluentes do Rio Guadiana 

com estações hidrométricas permitiu generalizar a toda bacia, com excepção da serra algarvia, a 

estimativa de caudais máximos de cheia em função da área e do período de retorno (10, 50,100, 

500 e 1000), segunda uma expressão de cálculo do tipo Qp = a Áreab . 
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2. Caracterização Hidrológica da Bacia 

A bacia hidrográfica do rio Guadiana abrange uma superfície total de 66 800 km², dos quais 

55 220 (83%) em Espanha e 11 580 (17%) em Portugal (Figura III.P2-02.01).  

O rio Guadiana nasce nas lagoas de Ruidera em Espanha, a 1700 m de altitude, 

desenvolvendo-se ao longo de 810 km até à foz, no oceano Atlântico, junto a V. Real de Sto. 

António. Em Portugal, o rio tem um desenvolvimento total de 260 km em Portugal, dos quais 

110 km delimitam a fronteira.  

A bacia do Guadiana apresenta uma forma comprida e estreita, de direcção geral E-W em 

Espanha e direcção N-S em Portugal. A bacia nacional do Guadiana encontra-se delimitada a 

Norte pela bacia do rio Tejo, a Sul pelo Oceano Atlântico, a Este pela fronteira e a Oeste pelas 

bacias dos rios Tejo, Sado, Mira e Arade, estendendo-se pelas unidades morfoestruturais 

correspondentes ao Maciço Antigo (na sua maioria) e à Orla Meridional Algarvia.  

Sob o ponto de vista morfológico, a bacia pode dividir-se em três zonas distintas: Alto, Médio 

e Baixo Guadiana.  

O Alto Guadiana estende-se entre as cabeceiras e a confluência com o rio Valdehornos, 

abrangendo a zona de Castilla-la-Mancha, um vasto planalto entre as cotas 800 e 600, limitado a 

norte e sul por cadeias montanhosas de mediana altitude. Geologicamente, o planalto é formado 

por depósitos recentes, de facies calcáreo, muito permeáveis, constituindo importantes aquíferos 

que interagem significativamente com o escoamento superficial. Essa região apresenta grandes 

extensões de solos agricultáveis, embora por vezes com limitações devidas a elevados teores em 

sódio, carbonatos e sulfatos. Cerca de 150 000 ha são regados, embora com significativas 

restrições causadas pela falta de água. Os aquíferos estão sobreexplorados e as características 

geológicas e topográficas impedem a criação de grandes albufeiras. 

O Médio Guadiana, entre o rio Valdehornos e a fronteira portuguesa e abrangendo também a 

bacia do Ardila, corresponde ao bordo sudoeste do soco hercínico da Meseta Ibérica, sendo 

constituído por formações metamórficas muito antigas (xistos, gneisses, migmatitos). Esta zona 

apresenta uma morfologia bastante acidentada, apenas quebrada na faixa central pelas extensas 

veigas do Guadiana, formadas por depósitos sedimentares quaternários. As cadeias montanhosas 
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a norte (os montes de Toledo) morrem à entrada de Portugal, na Serra de S. Mamede. A faixa sul 

(Serra Morena) prolonga-se em Portugal pelas serras do Caldeirão e Espinhaço de Cão que 

separam o Alentejo do Algarve. A bacia é geralmente impermeável, excepto a correspondente a 

alguns afluentes de montante pela margem esquerda. Os solos aluvionares no fundo dos vales 

são geralmente pedregosos e pouco profundos a leste, aumentando a sua espessura para ocidente. 

Actualmente são regados em Espanha 140 000 ha, prevendo-se a extensão da área beneficiada 

até 200 000 ha. As disponibilidades de águas superficiais e a elevada capacidade de 

armazenamento disponível permitem assegurar um serviço de boa qualidade. 

O Baixo Guadiana corresponde essencialmente à parte portuguesa do rio, entre a cota 200 e a 

foz, incluindo ainda a bacia espanhola do Chança. A bacia, constituída por um substrato 

hercínico parcialmente revestido por depósitos quaternários e terciários,  forma uma peneplanície 

cortada por raros acidentes de reduzida expressão (maciços de Sousel e Monsaraz, serras da Ossa 

e Portel), excepto no seu bordo sul, à entrada no Algarve. Os solos, essencialmente derivados de 

xistos, são geralmente pesados, apresentando frequentemente problemas de drenagem. São 

actualmente regados, ou estão em vias de ser equipados, cerca de 50 000 ha, dos quais 45 000 em 

Portugal e 5000 em Espanha (Chança), embora a capacidade de armazenamento disponível em 

Portugal não consiga assegurar uma garantia de abastecimento conveniente. Futuramente, 

prevêem-se regar nesta zona da bacia cerca de 140 000 ha, dos quais 110 000 em Portugal e 

30 000 em Espanha.  

2.1. Morfologia, Litologia e Geologia 

A Peneplanície Alentejana é a unidade morfológica natural predominante na bacia do 

Guadiana, que se caracteriza por ser uma extensa superfície de aplanamento, na qual o valor dos 

declives se situa maioritariamente entre os 0 e os 5%. Exceptua-se o troço final, em que o 

Guadiana corre na Serra Algarvia. As altitudes encontram-se, predominantemente, entre os 

100/200 m e os 200/400 m correspondendo à peneplanície, em geral, ou a troços bem 

conservados da mesma, respectivamente, sendo a altitude média da bacia de cerca de 237 m 

(Figura III.P2.1-02.02). 

Ainda que a bacia do Guadiana seja dominada por uma altitude média pouco expressiva, são 

identificáveis alguns relevos que, sobressaindo na paisagem, contribuem para apagar a 
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monotonia orográfica da Bacia. As maiores altitudes estão associadas aos relevos tectónicos 

existentes (como por exemplo, a Serra de S. Mamede - 1 027 m ou a Serra de Ossa – 653 m) ou a 

relevos residuais de dureza (sendo exemplo, a Serra de Ficalho – 519 m), assim como, as 

altitudes mais baixas (0 a 100 m) se encontram relacionadas com algumas áreas dos vales do 

Guadiana e de alguns dos seus afluentes mais importantes. 

No conjunto da bacia hidrográfica do Guadiana, predominam as rochas metamórficas, 

sedimentares e eruptivas, com idades compreendidas entre o Precâmbrico e o final do Paleozóico 

(Figura III.P2.1-02.03). 

Os xistos, datados do Silúrico ao Carbónico, ocupam cerca de dois terços da superfície da 

bacia, sendo assim a rocha melhor representada, sobretudo, na peneplanície Sul Alentejana, onde 

se estende desde o limite sul da bacia até à linha de fractura situada a S de Beja-Serpa-Safara. 

As rochas eruptivas estão representadas por algumas manchas de extensão apreciável, 

nomeadamente, a S de Arronches, a W e SW de Redondo, e em Reguengos de Monsaraz. A 

maior superfície correspondente a este tipo de rochas localiza-se, grosso modo, entre a 

Vidigueira e Serpa, sendo que, a N de Beja as mesmas são na sua maioria do tipo ácido e a S do 

tipo básico, (diorites e gabros). Junto à fronteira, a S de Moura e N de Mértola, podem encontrar-

se quartzitos e mármores. 

As rochas carbonatadas (mármores e calcários), as rochas detríticas (arenitos de grão mais ou 

menos grosseiro e de grão fino), assim como as rochas filoneanas (essencialmente constituídas 

por doleritos), apresentam-se sumariamente representadas na bacia. 

Na superfície correspondente à bacia do Guadiana, predominam, sobretudo na área de 

peneplanície, os declives compreendidos entre os 0 e os 5% (Figura III.P2.1-02.04). Os declives 

entre os 5 e os 30%, podem ser individualizados nas áreas de maior altitude, como sejam: a 

maioria das vertentes das Serras do Caldeirão, Alcaria Ruiva, Ficalho, Barrancos, Portel, Ossa e 

S. Mamede.  

Os declives superiores a 30% encontram-se pouco representados na Bacia, e correspondem às 

vertentes das cristas quartzíticas das Serras de S. Mamede e Alcaria Ruiva, a algumas vertentes 

da Serra do Caldeirão, ao encaixe do Guadiana (entre o Pomarão e a confluência com o Terges, 
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com realce para a área de Pulo do Lobo) e dos seus afluentes, nomeadamente, em alguns troços 

do Chança e do Terges. 

Em termos tectónicos, na Bacia encontram-se representadas três zonas tectónicas e 

paleográficas: Zona Centro, Zona de Ossa-Morena e Zona Sul-Portuguesa. As falhas e os 

cavalgamentos existem em número significativo, assumindo uma grande importância no 

modelado do relevo e no estabelecimento da rede hidrográfica da Bacia do Guadiana.  

O curso do Guadiana, assim como de alguns dos seus afluentes, revelam a existência de áreas 

de fraqueza (falhas e fracturas), sendo frequentes os troços rectilíneos e os «cotovelos» em 

ângulos rectos pouco «vivos». É contudo de salientar, que o rio corre perpendicularmente (N-S) 

ao traçado das falhas, à excepção do troço a W de Moura onde o seu curso, no sentido W-E, é 

sensivelmente paralelo à falha da Vidigueira. Os afluentes e subafluentes do Guadiana, de uma 

forma geral, e contrariamente ao rio principal, acompanham as linhas de fraqueza.  

2.2. Rede Hidrográfica 

A rede hidrográfica pode classificar-se como muito densa, apresentando, regra geral, as 

vertentes dos cursos de água formas rectilínea ou complexa (rectilínea/convexa ou 

convexa/côncava) e os vales encaixados. O rio Guadiana é o colector principal dos cursos de 

água do Alentejo Oriental, do território espanhol contíguo e dos cursos de água da vertente NE 

da Serra do Caldeirão. 

O perfil longitudinal do rio apresenta-se, de um modo geral, muito regular, existindo contudo 

alguns acidentes importantes, sendo os mais notáveis a larga planície aluvial onde o rio se 

espraia, entre Mérida e Badajoz.  

Os vales dos principais cursos de água apresentam, de um modo geral, uma forma encaixada, 

sendo, por este motivo, muito escassos e de pequenas dimensões os fundos aluviais, registando-

se a sua presença apenas na foz do Guadiana e na parte terminal de alguns cursos de água (rios 

Xévora, Caia e ribeiras da Foupana, Odeleite e Beliche). 

O encaixe dos vales situa-se maioritariamente entre os 50-100 m, mas em alguns troços o 

mesmo pode ser superior aos 100 m. O vale do rio Guadiana apresenta-se geralmente encaixado 

entre os 50-100 m, sendo de destacar os troços onde o encaixe é superior aos 100 m, 
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nomeadamente, ao atravessar a Serra de Portel e no troço compreendido entre Serpa e Mértola, 

no lugar de Pulo do Lobo, onde existem pequenos rápidos/quedas de água. 

Na Figura III.P2.1-02.05 apresentam-se os principais cursos de água da bacia nacional. Nas 

Figuras III.P2.1-02.06 e 07 indica-se a sub-divisão das partes Espanhola e nacional da bacia, 

consideradas respectivamente no Plano de Bacia Espanhol e no presente estudo. 
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3. Caracterização Climática 

A caracterização climática da bacia do Guadiana, foi efectuada a partir de elementos de base 

fornecidos pelo INAG e pelo IM, observados nas estações climatológicas e nos postos 

udométricos, e é apresentada em detalhe no Anexo Temático 1 - Parte 3.  

Sob o ponto de vista climático, a bacia do Guadiana é globalmente bastante homogénea, de 

características mediterrânicas secas, com verões quentes, alta insolação e evapotranspiração 

elevada. Os invernos, relativamente rigorosos na zona alta, suavizam-se consideravelmente para 

jusante.  

Na Figura III.2.P1-03.01 pode ser visualizada a ocupação climatológica e pluviométrica no 

interior e nas imediações da parte portuguesa da bacia hidrográfica do rio Guadiana. 

Apresentam-se, de seguida, os principais valores ponderados relativos às diversas variáveis 

climáticas estudadas e a classificação climática da bacia. 

Temperatura do ar 

A temperatura do ar na bacia hidrográfica do rio Guadiana é principalmente condicionada 

pela latitude, pelo seu afastamento do mar e pelo relevo e regime e exposição aos ventos.  

Na Figura III.2.P1-03.02 consta, a distribuição média anual da temperatura do ar média na 

bacia, para o período de anos de 1941 a 1991. Com base na análise das séries mensais e anuais 

ponderadas na bacia obtidas para o período de 1941 a 1991, respectivamente para a temperatura 

do ar média, máxima e mínima, constata-se o seguinte: 

• No período em análise, o valor médio da série da temperatura média anual ponderada na 
bacia é de 16,4ºC, sendo o mês de Julho o mais quente, com 24,5ºC, e o mês Janeiro o 
mais frio, com 9,3 ºC. 

• No período em análise, o valor médio da série da temperatura máxima anual ponderada na 
bacia é de 22,4ºC, com valor máximo em Julho, de 32,8ºC, e valor mínimo em Janeiro, de 
13,7 ºC. 
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• No período em análise, o valor médio da série da temperatura mínima anual ponderada na 
bacia é de 10,4ºC, com valor máximo em Julho, de 16,2ºC, e valor mínimo em Janeiro, de 
4,9 ºC. 

Insolação 

Na Figura III.2.P1-03.03 pode ser visualizada a variação espacial da insolação anual na bacia. 

A insolação anual ponderada na bacia é de 2829 h, sendo o mês de Julho o de maior insolação, 

com 370 h, e o mês de Dezembro o de menor insolação, com 147 h.  

Humidade relativa do ar 

Na Figura III.2.P1-.03.04 apresenta-se a variação média anual na bacia da humidade relativa 

do ar. A humidade relativa do ar anual ponderada na bacia é de 74,5 %, sendo o mês de Janeiro o 

mais húmido, com 88 %, e o mês Julho o menos húmido, com 59 %. 

Vento 

Na Figura III.2.P1-03.05 pode ser visualizada a variação média anual na bacia da velocidade 

do vento a 2 m acima do solo. A velocidade média anual ponderada na bacia é de 8,7 km/h, 

sendo o mês de Março o mais ventoso, com 9,3 km/ h, e o mês de Novembro o menos ventoso, 

com 7,9 km/h. 

Evapotranspiração de referência 

A evapotranspiração engloba no seu conceito as perdas verificadas directamente a partir do 

solo, por evaporação, bem como as resultantes da transpiração das plantas, sendo a influência do 

clima traduzida pelo conceito de evapotranspiração de referência: volume de água 

evapotranspirado por uma cultura de referência, “quando o teor de água no solo se situa a um 

nível tal que as perdas por evaporação a partir dele são mínimas, não sendo, contudo afectados 

os mecanismos de crescimento e de transpiração das plantas”  (Jensen, citado por Teixeira em 

(1987)). 
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Na ausência de valores medidos, a evapotranspiração de referência pode ser estimada a partir 

de vários métodos, recorrendo a dados climatológicos disponíveis. O método que actualmente é 

preconizado por fornecer resultados mais precisos é o de Penman-Monteith.  

Na Figura III.2.P1-03.06 pode ser visualizada a distribuição média anual na bacia da 

evapotranspiração de referência (Penman-Monteith). A evapotranspiração de referência média 

anual ponderada na bacia é de 1227 mm, sendo Julho o mês onde se observam valores mais 

elevados, de 204 mm, e Dezembro, o mês com valores mais baixos, de 29 mm.   

Precipitação 

Nas Figuras III.2.P1-03.07 a 09 constam as isolinhas da precipitação média anual na bacia e 

das precipitações com probabilidade de não excedência de 20% e 80%.  

A aplicação do método de Thiessen para cálculo dos valores ponderados da precipitação sobre 

a bacia, conduziu para a precipitação média anual ponderada na bacia no período de 1931/1932 a 

1996/97, ao valor de 567 mm. 

A aplicação da metodologia desenvolvida com base na constituição de uma grelha sobre toda 

a bacia, fornece para o período de 1941/42 a 1990/91 uma precipitação média anual ponderada 

de 561 mm, sobre a parte portuguesa da bacia. 

Relativamente às precipitações máximas diárias anuais, dividiu-se a bacia em duas zonas, A e 

B, que se encontram assinaladas na Figura III.2.P1-03.10. 

Classificação Climática 

Das diversas classificações climáticas existentes uma mais das mais divulgadas é a de 

Köppen. Esta classificação tem por base valores mensais e anuais da temperatura do ar média 

diária e da precipitação, nomeadamente, temperatura do mês mais frio e do mês mais quente e 

precipitação do mês mais chuvoso e do mês mais seco. Depois de analisados os dados climáticos 

necessários à classificação de Köppen em todas as estações climatológicas, conclui-se que o 

clima na bacia hidrográfica do rio Guadiana é do tipo Csa, ou seja, clima temperado 

(mesotérmico) com inverno chuvoso e verão seco (Cs), sendo o verão, segundo Köppen, 

considerado quente pois a temperatura média do ar no mês mais quente é superior a 22 ºC em 
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todas as estações climatológicas (a). Por outro lado, o Inverno pode classificar-se como 

temperado dada a média dos mínimos do mês mais frio ser superior a 3ºC. 

Outra classificação com grande aceitação é de Thornthwaite que apresenta interesse pelo 

pormenor que permite em caracterizar qualquer tipo de clima. Na classificação Thornthwaite, o 

tipo climático é definido pelo índice hídrico, que conjuga os índices de aridez e de humidade, os 

quais relacionam a precipitação, temperatura e evapotranspiração.  

De acordo com a classificação de Thornthwaite, o clima em toda a parte portuguesa da bacia 

do rio Guadiana é Mesotérmico (B’3 e B’2), sendo, de acordo com os valores do índice hídrico, 

Mesotérmico (pouco) Húmido (B1), com índice hídrico entre 20 e 40, na zona elevada a norte da 

bacia, junto a Portalegre; Mesotérmico Sub-húmido Seco (C1), com índice hídrico entre 0 e -20 

em toda a bacia, com excepção das zonas de Moura, Ameixial e Vila Real de Sto António, onde 

o clima é Semi-árido (D), com índice hídrico entre -20 e -40.  
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4. Escoamentos  

A quantificação dos recursos hídricos disponíveis na bacia, quer superficiais quer 

subterrâneos, é um elemento de base indispensável a um Planeamento realista e coerente que,  

tendo em conta as incidências sócio-económicas e ambientais, possibilite um desenvolvimento 

sustentado e harmonioso da região. 

Nestas condições, tendo em conta as características topográficas, geológicas e climáticas de 

região, e considerando os dados de base disponíveis, procedeu-se a uma análise tão detalhada 

quanto possível dos recursos hídricos disponíveis, em termos quantitativos. Embora os recursos 

superficiais e subterrâneos estejam interligados e sejam interdependentes, a sua interacção na 

bacia do Guadiana é bastante ténue, dada a reduzida extensão e produtibilidade dos aquíferos; 

nestas condições a análise efectuada considerou de modo independente os recursos hídricos 

superficiais (Anexo 3) e os recursos hídricos subterrâneos (Anexo 4). 

Nos pontos seguintes apresenta-se um resumo dos resultados obtidos em termos de 

quantificação do escoamentos superficiais e subterrâneos na bacia do Guadiana. Uma 

apresentação mais detalhada da metodologia utilizada e dos resultados obtidos poderá ser 

consultada nos referidos anexos.  

4.1. Escoamentos superficiais 

Os recursos hídricos de superfície da bacia do Guadiana podem agrupar-se em duas origens 

distintas:  

- Recursos hídricos de superfície gerados na bacia nacional; 

- Recursos hídricos subterrâneos provenientes de Espanha. 

4.1.1. Recursos superficiais naturais gerados na Bacia nacional 

Os dados disponíveis na bacia da Guadiana são em reduzida quantidade e com uma 

distribuição espacial muito desigual, tornando pouco interessante a sua utilização directa para 

caracterização dos escoamentos na bacia.  
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Com efeito, das estações hidrométricas existentes na bacia, cuja localização se apresenta na 

Figura III.2.P1-04.01, apenas seis serão utilizáveis directamente na estimativa de escoamentos e 

das suas características de distribuição, dado que um número significativo das estações 

hidrométricas com registos longos (nomeadamente todas as estações no rio Guadiana e a estação 

do Ardila) apresentam boa parte das suas bacias em Espanha; tendo-se verificado nos últimos 

anos, um acentuado aumento dos consumos neste país, resulta daqui uma considerável redução 

dos escoamentos bem como uma alteração da sua distribuição em termos inter e intra-anuais, 

pelo que se torna necessário recorrer a uma reconstituição dos escoamentos de modo a estimar as 

suas características médias.  

Das restantes estações, drenando bacias contidas integralmente em território nacional (e nas 

quais os consumos a montante são relativamente modestos), apenas 6 dispõem de registos 

contínuos com mais de 15 anos de extensão, estando concentradas na zona centro e sul da bacia. 

Nestas condições, dada a escassez de dados e a sua má distribuição espacial, optou-se por não se 

basear directamente a análise dos escoamentos na bacia nos dados brutos disponíveis mas, antes, 

utilizá-los essencialmente para calibração de um modelo precipitação-escoamento aplicável à 

totalidade da bacia nacional, procedendo-se à análise dos escoamentos com base nos resultados 

obtidos com a aplicação do modelo. 

A metodologia utilizada no desenvolvimento do modelo precipitação-escoamento baseou-se 

essencialmente na divisão da bacia em vários milhares de pequenos elementos de área, no seu 

tratamento individualizado em termos topográficos, geológicos e climatológicos, na estimativa 

dos escoamentos gerados em cada elemento de área e, finalmente, na integração dos resultados 

obtidos em sub-bacias definidas pelo utilizador. 

Modelos precipitação-escoamento. Calibração dos modelos. 

Foram testados dois modelos de transformação precipitação-escoamento: o modelo de Temez, 

com passo de cálculo mensal, e um modelo baseado no modelo de Stanford, com passo de 

cálculo diário, descritos em detalhe no Anexo 3.  

Para a calibração dos modelos recorreu-se aos registos de escoamentos disponíveis em 

estações hidrométricas existentes na bacia. O modelo que apresentou melhores resultados foi o 

de Stanford modificado, pelo que foi o de facto utilizado na posterior extrapolação à totalidade 
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da bacia. Na tabela seguinte apresentam-se os resultados da operação de calibração nas estações 

de base: 

RESULTADOS DA CALIBRAÇÃO DO MODELO NAS ESTAÇÕES DE BASE 

 Dados de base Estimados pelo modelo 

Estação Hidrométrica Esc anual 

(mm) 

Cv Esc anual 

(mm) 

Cv 

Amieira (24L01) 141 .90 139 0.87 

Albernoa (26J01) 132 .90 123 0.80 

Mte Ponte (27J01) 137 .85 145 0.72 

Vascâo (28L02) 246 .70 246 0.64 

Mte Fortes (29L01) 320 .70 315 0.65 

Vendinha (23K01) 135 .90 149 0.73 

Limas (27L04) 122 .90 126 0.80 

Odeleite (30M01) 295 .80 295 0.68 

 

Como se pode observar, verifica-se um razoável ajustamento na estimativa dos escoamentos 

médios anuais nas secções disponíveis, bem como um bom resultado em termos de coeficiente 

de variação dos escoamentos anuais, embora com tendência a para uma ligeira subestimação 

deste parâmetro. 

Parte dos problemas de ajustamento poderá ser atribuída a uma definição um pouco 

rudimentar de um parâmetro tão importante como é a capacidade de armazenamento de água no 

solo, efectuada a partir de dados (capacidade utilizável de água no solo), a qual é efectuada de 

forma aproximativa e com uma definição espacial claramente insuficiente. Com um refinamento 

posterior desta cobertura será certamente possível chegar a melhores resultados. 

Por outro lado, e este problema é insolúvel no curto prazo, é inegável que os dados de base 

existentes, além de mal distribuídos, são muitas vezes de qualidade duvidosa. Nestas condições, 

revela-se urgente o replaneamento da rede hidrométrica existente, com o estabelecimento de 

novas estações, implantadas segundo critérios de distribuição (em termos de espaciais, de área e 

de variabilidade topológica) definidos globalmente, dando particular ênfase à qualidade dos 

locais em termos hidráulicos (estabilidade e regularidade da secção) sem dar tanta importância à 

questão das acessibilidades. Com a implantação da nova rede de estações, poderão ser extintas 
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algumas da existentes que não apresentam características mínimas de adequação aos fins para 

que foram criadas. É evidente que a simples criação de novas estações não trará nenhum 

progresso à situação actual se não for acompanhada de uma política coerente de trabalhos de 

calibração e manutenção das estações e equipamentos e de tratamento e publicação dos dados, de 

preferência centralizada e uniformizada em todo o país, de modo a retirar o melhor partido de 

uma infraestrutura sem dúvida dispendiosa, mas essencial à exploração correcta de um recurso 

tão importante como é a água. 

Embora não se possam considerar perfeitos, os resultados obtidos pelo modelo, poderão 

considerar-se globalmente aceitáveis, caracterizando de forma correcta a bacia nacional em 

regime natural.  

Resultados obtidos 

Dos resultados obtidos, pode concluir-se o escoamento médio ponderado gerado na bacia 

nacional no período de 1941/42 a 1990/91 é de 157 mm, a que corresponde um volume médio 

anual de 1820 hm³ (57,7 m³/s).  

No CD-ROM distribuído com o Anexo 3, está incluído um programa que permite explorar as 

bases de dados criadas, possibilitando a análise ao longo de toda a bacia não apenas do 

escoamento mas também da evapotranspiração efectiva e da humidade no solo, bem como de 

todos os parâmetros climáticos. A análise pode ser efectuada em termos médios, em anos ou 

meses individuais, em valores extremos, em sequências extremas, etc., possibilitando a 

impressão, em forma numérica ou gráfica, dos resultados da pesquisa. 

Visto que o programa referido permite estimar os escoamentos (bem como quaisquer outros 

parâmetros climáticos) em qualquer ponto da bacia, o volume de resultados a apresentar poderá 

ser tão elevado quanto se queira; deste modo, optou-se remeter para a utilização do programa a 

obtenção dos dados referentes a quaisquer secções, limitando-nos a apresentar nas Figuras 

III.2.P1-04.02 a 06 os valores médios do escoamento na bacia em ano médio, húmido e seco (20 

e 80% de probabilidade de excedência, respectivamente) e ainda o escoamento médio gerado no 

semestre seco e húmido. Apresentam-se igualmente, na tabela seguinte, alguns dos resultados 

obtidos para as principais sub-bacias nacionais. 
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ESCOAMENTOS MÉDIOS ANUAIS GERADOS NALGUMAS SUB-BACIAS NACIONAIS 

Linha de água Margem Área Altitude 
média 

Declive 
médio 

Precip Temp Escoamento médio 

  (km2) (m) (%) (mm/ano) (°C) (mm/ano) (hm3/ano) (m3/s) 

Ribª. Caia Dirª 780 334 2.80 632 16.1 186 145.1 4.6 

Ribª. Lucefecit Dirª 410 275 3.20 594 16.2 194 79.5 2.5 

Rio Degebe Dirª 1530 241 2.00 581 16.0 139 212.7 6.7 

Ribª. Odearça Dirª 385 177 1.90 571 16.8 113 43.5 1.4 

Rio Cobres Dirª 1170 188 1.60 518 16.5 127 148.6 4.7 

Ribª. Oeiras Dirª 480 213 2.70 516 16.3 155 74.4 2.4 

Ribª Carreiras Dirª 340 222 2.40 519 16.5 158 53.7 1.7 

Rio Vascão Dirª 455 277 4.50 615 16.1 241 109.7 3.5 

Ribª. Foupana Dirª 760 271 5.60 634 16.1 260 197.6 6.3 

Ribª. Beliche Dirª 125 159 4.80 575 16.7 218 27.3 0.9 

Ribª. Enxoé Esqª 230 197 2.00 518 17.0 95 21.9 0.7 

Ribª. Limas Esqª 250 250 2.20 495 16.8 124 31.0 1.0 

Bacia nacional  11600 224 2.8 561 16.4 157 1820.0 57.7 

 

4.1.2. Escoamentos naturais provenientes de Espanha 

Para a estimativa dos caudais provenientes de Espanha, recorreu-se aos elementos contidos 

nos Planos Hidrológicos espanhóis, elaborados em 1994 (Guadiana I e II). Nestes planos, a bacia 

espanhola do Guadiana, com um área total de 55 408 km², foi subdividida em oito zonas (sete no 

Guadiana I, desde montante até ao Ardila (inclusive), e uma no Guadiana II, correspondente à 

bacia do Chança). 

Cada zona foi por sua vez dividida num número variável de sub-bacias, num total de 

aproximadamente 80, para as quais foram estimados, no período de 1947/48 a 1985/86, os 

escoamentos mensais gerados em regime natural. O escoamento em regime natural verificado em 

qualquer secção pode ser calculado mediante a simples adição dos escoamentos gerados nas 

bacias localizadas a montante. 

Os escoamentos gerados em Espanha entram na bacia nacional em diversas secções, ou 

trechos. Das entradas provenientes de Espanha a mais importante é, claramente, a que se refere à 

secção principal do rio Guadiana, na fronteira do Caia, que drena uma área de território Espanhol 

de 48537 km², ou seja 87% do total. 
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A norte desta secção existe uma única entrada a partir de Espanha, correspondente ao rio 

Abrilongo, seguida aliás da única saída de Portugal para Espanha, uma vez que alguns 

quilómetros a jusante o rio Abrilongo reentra em Espanha. A sul da entrada do Caia destacam-se 

as entradas dos rios Olivença, Táliga, Fregamuñoz, Alcarrache, Godoliel, Ardila (que faz fron-

teira num troço significativo), Múrtiga (afluente do Ardila já em território nacional) e Chança, 

que serve de fronteira num trecho relativamente extenso até à confluência com o Guadiana. 

Entre as secções de entrada dos rios principais provenientes de Espanha, existem pequenas 

áreas que drenam para território nacional através de um grande número de pequenas linhas de 

água indiferenciadas. Na tabela que se apresenta em seguida faz-se um resumo das principais 

sub-bacias Espanholas drenando para Portugal.  

BACIAS ESPANHOLAS DRENANDO PARA TERRITÓRIO NACIONAL 

Bacia Espanhola Área 

 (km²) 

Rio Guadiana – Caia1 48781 
Rio Olivença2 63 
Entre Olivença e Táliga 235 
Rio Táliga 190 
Entre Táliga e Fregamuñoz 93 
Rio Fregamuñoz 186 
Entre Fragamuñoz e Alcarrache 75 
Rio Alcarrache 390 
Rio Godoliel 396 
Rio Ardila 1954 
Rio Múrtiga 732 
Ribeira de Murtigão 79 
Entre Múrtiga e Chança 16 
Rio Chança 1680 
Entre Chança e Foz 400 

TOTAL 55270 
1 Inclui a bacia 6.15 e parte da 6.16 
2 Parcial, a jusante da barragem de Piedra Aguda 

O PBH do Guadiana Espanhol disponibiliza os escoamentos mensais gerados em regime 

natural na totalidade das sub-bacias referidas. No entanto, os dados só estão disponíveis para o 

período 1946/47 a 1984/85. Por este motivo, houve que estender as séries de escoamentos de 

modo a cobrirem o período especificado no PBH nacional, 1941/42 a 1990/91. A extensão foi 

efectuada a partir de correlação com séries de escoamentos gerados na bacia nacional e 
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calculados utilizando o modelo descrito no capítulo anterior. As correlações obtidas entre os 

escoamentos gerados nas partes nacional e espanhola da bacia são razoáveis 

Para as bacias espanholas referidas, os escoamentos médios anuais estimados para o período 

1941/1991 são os indicados na tabela seguinte. 

ESCOAMENTOS MÉDIOS PROVENIENTES DE ESPANHA 

Bacia Espanhola Escoamento anual (1946/85) Escoamento anual (1941/91) 

 hm³ mm Cv hm³ mm Cv 

Rio Guadiana – Caia1 4000 82 0.77 3852 79 0.78 

Rio Olivença2 7 111 0.95 7 111 0.95 

Entre Olivença e Táliga 39 166 0.84 38 162 0.85 

Rio Táliga 27 142 0.95 26 137 0.95 

Entre Táliga e Fregamuñoz 6 65 0.84 6 65 0.85 

Rio Fregamuñoz 24 129 0.95 23 124 0.95 

Entre Fragamuñoz e Alcarrache 17 227 0.84 16 213 0.85 

Rio Alcarrache 40 103 0.98 37 95 0.98 

Rio Godoliel 55 139 0.68 57 144 0.71 

Rio Ardila 295 151 0.73 277 142 0.76 

Rio Múrtiga 217 297 0.69 207 283 0.72 

Ribeira de Murtigão 23 298 0.69 22 284 0.72 

Entre Múrtiga e Chança 5 298 0.69 4 284 0.72 

Rio Chança 318 190 0.75 303 180 0.77 

Entre Chança e Foz 25 63 0.35 (?) 24 60 0.41 (?) 

TOTAL 5100 92.2 0.76 4900 88.6 0.77 

1 Inclui a bacia 6.15 e parte da 6.16 

2 Parcial, a jusante da barragem de Piedra Aguda 

 

Pode portanto concluir-se que a bacia espanhola contribui com um escoamento médio de 

4900 hm³/ano, ou seja, uma lâmina de 89 mm, muito inferior à observada na parte nacional da 

bacia que, como já vimos, ronda 157 mm, ou seja 1820 hm³/ano.  

Nestas condições poderá estimar-se que, em regime natural, o escoamento médio na foz do rio 

Guadiana será da ordem de 6700 hm³. 
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4.1.3. Escoamentos na bacia na situação actual e no futuro a médio prazo 

O conhecimento das características do escoamento em regime natural só apresenta interesse, 

como ponto de base para a estimativa dos escoamentos efectivamente observados na situação 

actual e futura, de modo a definir os regimes reais verificados e permitir a estimativa dos 

volumes mobilizáveis a curto e médio prazo pelos aproveitamentos a construir no curso principal 

do Guadiana (Alqueva, Pedrógão). 

De facto, como é do conhecimento geral, os escoamentos provenientes de Espanha têm 

actualmente o seu regime bastante modificado em relação à situação natural (principalmente o 

Guadiana e o Caia), devendo esta situação agravar-se ainda, embora de forma ligeira, num futuro 

a médio prazo. 

As utilizações de água a montante, para além de reduzirem o valor médio dos escoamentos 

aumentam a sua variabilidade, reduzindo proporcionalmente mais os escoamentos observados 

em períodos secos. Este aumento da variabilidade é inevitável, embora os seus efeitos práticos 

possam vir a ser minorados com uma exploração conveniente das albufeiras, de modo a libertar 

para jusante caudais mínimos garantidos que permitam manter no rio a jusante condições 

ecológicas aceitáveis. 

Nestas condições, partindo das estimativas das necessidades de água em Espanha e das 

infraestruturas aí existentes, procedeu-se à simulação da exploração das bacias espanholas, 

recorrendo-se para tal à utilização do programa de simulação e optimização desenvolvido pela 

COBA (modelo SIMSYS) e já utilizado anteriormente num trabalho semelhante desenvolvido 

sob a égide do INAG. 

Uma vez que as grandes utilizações de água em Espanha se concentram na bacia a montante 

do Caia e no rio Chança, a análise do efeito dos consumos em Espanha sobre os escoamentos foi 

efectuada para as cinco subzonas seguintes: 

1. Bacia espanhola drenando através da Fronteira do Caia; 

2. Bacia espanhola entre o Caia e Alqueva (Olivença, Táliga, Fragamunõz, Alcarrache); 

3. Bacia espanhola entre Alqueva e o açude de Pedrógão (Ardila e Múrtiga); 

4. Bacia espanhola entre Pedrogão e a foz do Chança (rio Chança); 

5. Bacia espanhola entre a confluência do Chança e a foz; 
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A bacia 1 é a mais importante, drenando uma área total de 48500 km² e dispondo da maior 

parte da capacidade de armazenamento existente em Espanha (7500 hm³). 

A bacia 2 é relativamente pequena e pouco utilizada, correspondendo a uma série de pequenos 

afluentes que descarregarão directamente na albufeira de Alqueva. A sua área total é de 

2010 km², e dispõe de uma capacidade de armazenamento muito reduzida, encontrando-se 

portanto as ribeiras muito próximas do seu regime natural. 

A bacia 3, correspondente à bacia do Ardila espanhol, tem uma área total com 2780 km², 

drenando uma zona relativamente pluviosa e com escoamentos significativos. A capacidade de 

armazenamento nesta bacia é actualmente muito reduzida, pelo que o escoamento à entrada em 

Portugal se encontra relativamente próximo do regime natural.   

A bacia 4 corresponde à totalidade da bacia do Chança espanhol, drenando uma área de 

1680 km², a qual recebe ainda os escoamentos provenientes da bacia nacional do Chança 

(480 km²). O rio Chança dispõe em Espanha de uma capacidade de armazenamento 

extremamente significativa face ao potencial da bacia (1380 hm³), pelo que o seu regime se 

encontra extremamente alterado face ao regime natural, sendo os escoamento praticamente nulos 

em anos secos. 

Finalmente, a bacia 5, com apenas 400 km², drena a margem esquerda do Guadiana entre a 

confluência e a foz. As pequenas ribeiras que a constituem dispõe apenas de pequenas albufeiras 

de interesse local, embora se preveja a construção futura de algumas albufeiras maiores que 

poderão vir a ser utilizadas conjuntamente com o hipotético açude do Guadiana. 

Os escoamentos em regime natural em cada uma destas zonas são os seguintes: 

ESCOAMENTOS PROVENIENTES DE ESPANHA EM REGIME NATURAL 

Zona Área 

 

(km²) 

Escoamento 
médio anual 

(1941/90) 

(hm³) 

Coeficiente de 
variação 

Zona 1 (Montante do Caia) 48500 3850 0.78 

Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 2010 210 0.83 

Zona 3 (Ardila) 2780 510 0.73 

Zona 4 (Chança) 1680 305 0.77 
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Zona 5 (jusante) 400 25 0.42 (?) 

Total 55370 4900  

 

A capacidade de armazenamento existente nestas zonas, bem como as necessidades de água 

identificadas na situação actual e no ano 2012 (horizonte de projecto do PBH espanhol) são as 

seguintes: 

CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO E CONSUMOS DE ÁGUA EM ESPANHA 

 Situação actual Situação futura 

Zona Capacidade  
armazenam. 

Consumos 
efectivos em 

Espanha 

Capacidade  
armazenam. 

Consumos 
efectivos em 

Espanha 

 (hm³) (hm³/ano) (hm³) (hm³/ano) 

Zona 1 (Montante do Caia) 7500 1450 8000 1850 

Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 20 10 

Zona 3 (Ardila) 35 20 35 20 

Zona 4 (Chança) 350 150 1350 230 

Zona 5 (jusante) 5 4 5 4 

Total 7910 1685 9410 2115 

 

A capacidade de armazenamento existente em Espanha é muito elevada, prevendo-se que 

cresça apenas moderadamente no futuro a médio prazo (essencialmente no Chança, com a 

entrada em serviço da barragem de Andevalo). 

Os consumos efectivos (consumos – retornos) correspondem actualmente a cerca de 35% do 

potencial bruto da bacia espanhola, prevendo-se que cresça até cerca de 43% desse potencial no 

ano 2012. A existência de consumos tão elevados provocará uma significativa redução das 

afluências a Portugal, além de um aumento da irregularidade dos escoamentos. 

Com os dados de base anteriormente indicados e recorrendo-se ao programa de simulação já 

referido, procedeu-se à simulação da exploração mensal das diferentes zonas, de modo a obter os 

escoamentos entrados em Portugal na situação actual e no futuro a médio prazo. Na referida 

simulação considerou-se uma exploração não cooperativa, isto é, Espanha só descarrega para 

Portugal quando não o pode evitar fisicamente. 
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Dos resultados obtidos, verifica-se, portanto, que os caudais provenientes de Espanha 

passaram dos 4900 hm³/ano em regime natural para 2680 hm³/ano actualmente (55%), prevendo-

se que em 2012 não excedam 2135 hm³/ano, ou seja 44% do escoamento médio anual em regime 

natural. Estes resultados estão resumidos nas tabelas seguintes. 

RESULTADOS DA SIMULAÇÃO DA EXPLORAÇÃO DAS BACIAS ESPANHOLAS. SITUAÇÃO ACTUAL 

Zona Capacidade  
armazenam. 

Consumos 
efectivos em 

Espanha 

Perdas por 
evaporação 

em albufeiras 
espanholas 

Escoamento 
médio anual 

(1941/90) 

Coeficiente 
de variação 

 (hm³) (hm³/ano) (hm³/ano) (hm³)  

Zona 1 (Montante do Caia) 7500 1450 500 1900 1.17 

Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 4 195 0.87 

Zona 3 (Ardila) 35 20 5 485 0.76 

Zona 4 (Chança) 350 150 25 130 1.40 

Zona 5 (jusante) 5 4 1 20 0.49 (?) 

Total 7910 1685 535 2680  

 

 

 

 

RESULTADOS DA SIMULAÇÃO DA EXPLORAÇÃO DAS BACIAS ESPANHOLAS. SITUAÇÃO EM (2012) 

Zona Capacidade  
armazenam. 

 

Consumos 
efectivos em 

Espanha 

Perdas por 
evaporação 

em albufeiras 
espanholas 

Escoamento 
médio anual à 

entrada em 
Portugal 

(1941/90) 

Coeficiente 
de variação 

 (hm³) (hm³/ano) (hm³/ano) (hm³)  

Zona 1 (Montante do Caia) 8000 1850 565 1435 1.28 

Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 4 195 0.87 

Zona 3 (Ardila) 35 20 5 485 0.76 

Zona 4 (Chança) 1350 230 75 0 (-) 

Zona 5 (jusante) 5 4 1 20 0.49 (?) 

Total 9410 2114 650 2135  
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4.1.4. Determinação dos Escoamentos Mensais em Diferentes Secções 

Uma vez determinados os escoamentos em gerados na bacia nacional, bem como os 

provenientes de Espanha, pode-se proceder ao cálculo dos escoamentos em qualquer secção da 

bacia nacional, adicionando nessa secção os escoamentos gerados na bacia nacional com os 

eventualmente provenientes de Espanha. 

Para facilitar a determinação desses valores, elaborou-se um programa de cálculo automático 

que, para qualquer ponto na bacia, determina os elementos de área que drenam através desse 

ponto e procede à soma dos escoamentos gerados em cada um desses elementos de modo a obter 

o escoamento total na secção de saída da bacia. Se a bacia se estender por território Espanhol, o 

programa detecta esse facto e adiciona aos resultados obtidos na parte portuguesa da bacia, os 

escoamentos provenientes de Espanha (em regime natural, actual ou futuro). Os resultados 

obtidos são guardados num ficheiro, podendo ser posteriormente impressos ou trabalhados por 

outro programa.  

Uma vez que o método desenvolvido permite a apresentação de um elevado número de 

resultados, limitou-se neste capítulo, por uma questão de legibilidade, a apresentação física de 

valores a alguns parâmetros considerados mais significativos, nomeadamente: 

 

- valores do escoamento médio anual, em regime natural e na situação actual, nalgumas 
secções importantes: entradas provenientes de Espanha, secções terminais de rios e 
locais de barragens importantes, existentes e projectadas); 

- escoamentos mensais, na situação actual e futura em secções críticas para a bacia, 
nomeadamente: Guadiana à entrada em Portugal (Caia), Guadiana em Alqueva e 
Guadiana em Pedrógão. 

Na Figura III.2.P1-04.08 indicam-se os escoamentos anuais médios em diferentes secções da 

bacia em regime natural e na situação actual. 

Pela sua importância, foram calculados os valores médios dos escoamentos anuais e 

respectivo coeficiente de variação, em regime natural e na situação actual, nas secções do Caia, 

Alqueva e Pedrógão (não considerando em Pedrógão o efeito da futura albufeira de Alqueva), os 

quais são apresentados na tabela seguinte:  
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ESCOAMENTOS MÉDIOS NO CAIA, EM ALQUEVA E EM PEDRÓGÃO 

Secção Regime Esc. Médio 

(hm3/ano) 

Cv 

 Natural 3852 0.78 

Caia Actual 1903 1.17 

 Futuro 1447 1.28 

 Natural 4733 0.78 

Alqueva Actual 2636 1.06 

 Futuro 2112 1.12 

 Natural 5365 0.77 

Pedrogão Actual 3242 0.99 

 Futuro 2531 1.08 

 

 

 

4.1.5. Recursos de superfície exploráveis na bacia do Guadiana  

Conforme se viu anteriormente, os recursos hídricos superficiais brutos da bacia nacional do 

Guadiana (os únicos actualmente explorados em Portugal), ascendem a cerca de 1820 hm³/ano, 

atingindo no entanto 4500 hm³/ano se se incluirem os escoamentos provenientes de Espanha 

(2680 hm³/ano situação actual).  

Actualmente, dispõe-se na totalidade da bacia de uma capacidade de regularização da ordem 

de 170 hm³/ano. A entrada em serviço da barragem de Alqueva, presentemente em fase de 

construção, permitirá uma regularização adicional de 1340 hm³, elevando o total regularizado na 

bacia a cerca de 1500 hm³/ano.  

A subsequente entrada ao serviço da barragem de Pedrógão (cuja construção se deverá iniciar 

brevemente), permitirá regularizar 330 hm³/ano adicionais, elevando o total disponível na bacia 

nacional a 1830 hm³/ano. 

Com o continuado aumento dos usos em Espanha, principalmente a montante do Caia, este 

volume decrescerá ligeiramente com o tempo, reduzindo-se de cerca de 150 hm³/ano. 
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Esta redução pode no entanto ser compensada com a construção de albufeiras nos principais 

afluentes nacionais e no rio Ardila. Num cenário de desenvolvimento médio destes 

aproveitamentos secundários, incluindo a criação de uma capacidade total de armazenamento de 

1350 hm³, poderão ser mobilizados nestas condições um total de 680 hm³/ano, ou seja mais 

510 hm³ que actualmente. A construção destes aproveitamentos reduzirá a capacidade de 

regularização do sistema Alqueva-Pedrógão em cerca de 260 hm³, pelo que verificará nesta 

situação uma disponibilidade total de 2090 hm³/ano. 

Tendo, assim, por base um cenário razoável de exploração dos recursos hídricos da bacia (sob 

os pontos de vista económico e ambiental), poderá estimar-se a disponibilização potencial de 

quase 2000 hm³/ano, com fornecimento garantido em 85% dos anos (incluindo os recursos 

provenientes de Espanha). 

 

 

4.2. Escoamentos subterrâneos 

Conforme se referiu anteriormente, a maior parte da área da bacia hidrográfica do Guadiana é 

ocupada por rochas metassedimentares e eruptivas, as quais dão origem a aquíferos, em geral, 

livres descontínuos de baixa produtividade.  

Apesar destas condições relativamente desfavoráveis, a quase totalidade dos concelhos 

existentes na bacia recebe alguma contribuição de origem subterrânea para assegurar os 

abastecimentos. De facto, com excepção do concelho de Barrancos, todos os outros asseguram o 

abastecimento público à custa de água subterrâneas ou de origem mista, contribuindo ainda com 

uma importante parcela para os regadios.  

Algumas áreas constituídas por rochas carbonatadas constituem excepção à referida escassez 

de recursos subterrâneos assegurando, por si só, o abastecimento a alguns concelhos. Também 

uma extensa área constituída por rochas básicas, os chamados Gabros de Beja, é caracterizada 

por produtividades bastante elevadas, constituindo uma importante origem de água. 
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4.2.1. Sistemas Aquíferos com Elevada Produtividade 

Dentro da categoria em epígrafe consideraram-se cinco sistemas: Sistema aquífero de 

Estremoz-Cano, Sistema aquífero de Moura-Ficalho, Sistema aquífero de Monte Gordo, Sistema 

aquífero de S. Bartolomeu e Sistema aquífero de Serpa.  

Sistema Aquífero “Estremoz-Cano” 

O sistema apresenta uma área de 187 km2 e estende-se pelas bacias hidrográficas dos Rios 

Tejo e Guadiana, abrangendo os concelhos do Alandroal, Borba, Estremoz, Sousel e Vila 

Viçosa. 

As formações aquíferas dominantes são a formação Dolomítica de Estremoz e os Mármores 

de Estremoz e, na área de Cano, a formação dos Calcários do Cano - Casa Branca. 

O sistema é constituído por aquíferos cársicos livres, nomeadamente pelo sector de Estremoz 

e pelo sector do Cano onde se comportam próximo dos meios porosos livres.  

Os calcários do Cano têm grande importância hidrogeológica devido às descargas por parte 

do aquífero câmbrico (Mármores de Estremoz) para esta formação e às suas elevadas 

permeabilidades. Da interpretação dos dados recolhidos (23 amostras) obtiveram-se os seguintes 

resultados para a produtividade do sistema aquífero de Estremoz-Cano: 

Média 

(l/s) 

Mediana 

(l/s) 

Mínima 

(l/s) 

Max 

(l/s) 

9,83 8,50 1,10 30,00 
 

 

Diversos trabalhos referem, para este sistema aquífero, caudais máximos da ordem de 80 l/s e  

caudais específicos de  70 a 100 l/(s.m). Nos Calcários do Cano as transmissividades mais 

comuns variam entre 600 a 800 m2/dia.  

De um modo geral, a circulação apresenta um fluxo com uma orientação de SE para NW, em 

direcção aos Calcários do Cano (Cupeto, 1991). Na parte sul do aquífero a circulação faz-se no 

sentido inverso.  
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No que diz respeito à capacidade de resposta deste aquífero face à precipitação, verifica-se 

que este apresenta uma boa recuperação dos níveis após um período de seca. É ainda de referir 

que no período de seca 90-91 e 94-95 o aquífero continuou ainda a descarregar por algumas das 

suas nascentes, com é o caso da nascente de Techocas. 

Para o total do aquífero, os valores da recarga são da ordem de 44 hm³/ano. 

No que respeita às nascentes, no maciço de Estremoz, elas são tanto mais numerosas quanto 

mais próximas de Estremoz, assumindo nalgumas áreas importância local para a rega de 

pequenas hortas, abastecimento de lavadouros públicos, etc. Situação similar observa-se no 

bordo N, existindo no entanto uma muito maior pobreza em termos de quantidade e qualidade. 

No contacto com os xistos silúricos ocorrem cerca de 90 exsurgências, sendo de destacar, entre 

estas, as que se situam no flanco SW.   

As nascentes de maior caudal são as de Techocas e Estremoz, com caudais de 25 e 12 l/s 

respectivamente. 

Sistema Aquífero de Moura-Ficalho 

As formações aquíferas dominantes são os Dolomitos de Ficalho (Câmbrico) e o Complexo 

Vulcano - Sedimentar de Ficalho (Ordovícico). A espessura do aquífero principal (Aquífero 

Moura-Ficalho) chega a atingir 690 m em Moura e 400 m junto do Casal de Santo André, 1,5 km 

a SE de Moura. Na região são evidentes os indícios de acções cársicas.  

O sistema é constituído por um aquífero principal - Aquífero Moura-Ficalho e três aquíferos 

subsidiários - Aquífero Moura-Brenhas; Aquífero dos Calcários de Moura e Aquífero da Ribeira 

de Toutalga.  

Na tabela seguinte apresenta-se o tratamento estatístico das produtividade do Sistema 

Aquífero de Moura-Ficalho: 

 

Amostras Mediana 

(l/s) 

Média 

(l/s) 

Max 

(l/s) 

Min 

(l/s) 

14 8,25 9,93 22,20 1,70 
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Os valores de transmissividade máxima e mínima e coeficiente de armazenamento 

determinados em alguns ensaios de caudal são os seguintes: 

 

Local Transmissividade 

Mínima (m2/dia) 

Transmissividade 

Máxima (m2/dia) 

Coeficiente de 
armazenamento 

Fonte da Telha 3514 3532 - 

Herdade dos Machados 1121 1889 - 

Mina da Preguiça 617 692 - 

Fonte do Gargalão 887 1617 0,21 

 

Na zona terminal do aquífero, observam-se gradientes piezométricos pequenos. As oscilações 

sazonais também são reduzidas, atingido o valor máximo de 5 metros, o que é inferior ao que é 

geralmente observado em meio cársico.  

Registou-se durante o Verão de 1995, no fim do período de seca, caudais significativos para 

nascente do Gargalão (>45m3/h), e a permanência de algumas nascentes pequenas, o que 

corrobora a ideia do volume total de recurso ser bastante elevado. 

A recarga do sistema faz-se por infiltração directa da precipitação e através de influências de 

cursos de água superficiais. Estima-se que os recursos médios sejam da ordem dos 

347 000 m3/ano.km2.  

As principais descargas naturais do sistema são: nascente do Gargalão 65 a 80 m3/hora; 

nascente de Ficalho, única com comportamento cársico, 25 m3/hora; nascente das Enfermarias 

35 a 45 m3/hora; nascente de Messangil 5 a 10 m3/hora e ainda as da Herdade dos Machados 15 

m3/hora; Monte Branco 20 m3/hora. 

Sistema Aquífero de Monte Gordo 

Este sistema aquífero abrange o concelho de Vila Real de Santo António e é partilhado pelas 

Ribeiras do Sotavento e do Guadiana.  

O aquífero é formado por areias de duna, areias de praia e areias com alguma argila e matéria 

orgânica, correspondentes em parte a duna desmantelada e em parte a material aluvionar. As 

maiores espessuras observam-se na região de dunas, atingindo, no máximo, cerca de 20 m. 
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O sistema é livre em toda a sua extensão e tem uma área aproximada de 9,8 km2. Recebe 

recarga directa. A fronteira sul é o mar e a norte um dos esteiros da Ribeira de Marim o que 

implica a presença de uma interface a norte e outra a sul. Os níveis são pouco profundos, 

especialmente no sector norte. 

Apenas se dispõe de quatro dados de produtividade: 1,5; 10,8; 11 e 11,6 L/s. 

Os valores de transmissividades, estimados a partir de caudais específicos e de ensaios de 

bombagem efectuados em duas captações, oscilam entre 300 e 900 m2/dia e a condutividade 

hidráulica entre 30 e 80 m2/dia.  

Sistema Aquífero de S. Bartolomeu 

Este sistema aquífero abrange os concelhos de Castro Marim, Tavira e Vila Real de Santo 

António. 

A principal formação aquífera é a Formação da Boavista  do Liásico, constituída por 

dolomitos, calcários e calcários dolomíticos.  

O aquífero é cársico, livre a confinado ou semi-confinado e ocupa uma área de 11,5 km2. A 

profundidade das captações mais representativas distribui-se entre os 60 e os 120 m.  

A produtividade é expressa na tabela seguinte, sendo os dados de estatísticas calculados a 

partir de 36 dados: 

 

Mínimo 
(l/s) 

Máximo 
(l/s) 

Média (l/s) D. Padrão 

(l/s) 

Coef. 

Variação 

Mediana 
(l/s) 

Q1 

(l/s) 

Q3 

(l/s) 

0 59 12,7 14,2 112% 8,2 4 13,8 
 

 

A transmissividade, estimada a partir de caudais específicos de seis captações varia entre 100 

e 3500 m2/dia. Os recursos médios renováveis são estimados em cerca de 2 hm3/ano. 
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Sistema Aquífero de Serpa 

O Anticlinal de Serpa alonga-se na direcção NNW-SSE e é flanqueado a Este e a Oeste pelas 

rochas intrusivas básicas do maciço de Beja. A série inicia-se com o soco proterozóico, 

denominado Formação de Escoural, incluindo as micaxistos, metavulcanitos ácidos, anfibolitos e 

gnaisses. Segue-se a  Formação Dolomítica, de idade câmbrica, que assenta em discordância e 

apresenta na base conglomerados, arcoses e vulcanitos ácidos, aos quais se sobrepõem os 

calcários dolomíticos.  

Os formações aquíferas de Serpa mostram produtividades elevadas. Na tabela seguinte 

apresenta-se o tratamento estatístico efectuado para esta zona: 

 

Mínimo 

(l/s) 

Máximo 

(l/s) 

Média 

(l/s) 

D. padrão 

(l/s) 

Coef. 

Variação 

Mediana 

(l/s) 

Q1 

(l/s) 

Q3 

(l/s) 

0,6 40,0 10,2 9,6 99% 6,3 1,9 13,5 

 

4.2.2. Sistemas Aquíferos com Média Produtividade 

Consideram-se incluídos neste grupo os sistemas aquíferos de Elvas – Vila Boim, Gabros de 

Beja e o Transfronteiriço de Campo Maior Badajoz. 

Sistema Aquífero de Elvas-Vila Boim 

Este sistema apresenta uma área aproximada de 107 km2 para o total das formações 

carbonatadas. Trata-se de um sistema complexo com características mistas de cársico e 

fissurado, com  porosidade dupla, apresentando-se na sua maior parte como aquífero livre, 

podendo localmente ser semi-confinado. Os recursos hídricos subterrâneos foram avaliados entre 

19,9 a 23,1 hm3/ano, para a totalidade do sistema de 132,5 km2 . 

Quanto às produtividades das captações obtiveram-se os valores constantes na tabela 

seguinte: 

 
 Volume 

da 
Média 

(l/s) 

Mediana 

(l/s) 

D.padrão 

(l/s) 

Coef. 
Variação 

Q1 

(l/s) 

Q3 

(l/s) 

Mínimo 

(l/s) 

Máximo 

(l/s) 
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amostra (%) 

Elvas 26 2.4 1,55 2,6 108,8 0,8 3 0,05 12,00 
 

 

Na região de Vila Boim as transmissividades variam entre 7 e 14 m2/dia, enquanto a SSE de 

Elvas situam-se entre 101 e 171 m2/dia. A norte de Casas Velhas, um único ensaio, apurou 

153 m2/dia para a transmissividade e 1.4x10-2 para o coeficiente de armazenamento. 

Relativamente às nascentes os coeficientes de esgotamento variam entre 8,9x10-3 e 2,3x10-2 

 dias-1, apresentando uma grande homogeneidade. 

Notou-se na análise da piezometria que no Outono 1995, após um período de seca de 4 anos, 

o Sistema Aquífero recuperou rapidamente até os valores máximos. 

Os valores estimados para a recarga anual variam entre 14 e 26 hm³/ano. 

A maioria das nascentes são perenes, com caudais reduzidos, oscilando entre 0,4 e 4 l/s, 

valores que são manifestamente inferiores aos registados noutros sistemas carbonatados 

alentejanos. Os coeficientes de esgotamento (α) mostram grande homogeneidade, situando-se 

entre 8,9×10-3 e 2,3×10-2 dias-1. Existem no entanto registos de caudais levemente superiores, 

como é o caso de duas nascentes com caudais na ordem dos 10 l/s. 

Sistema Aquífero “Gabros de Beja” 

Este sistema aquífero tem uma área aproximada de 187 km2 e abrange os concelhos de Beja, 

Ferreira do Alentejo e Serpa. 

As formações mais importantes são o Complexo Ígneo de Beja (CIB) e o Complexo Ofiolitico 

de Beja-Acebuches (COBA) de idade hercínica. 

Sob o ponto de vista litológico predominantes os gabros, anfibolitos e serpentinitos, alterados 

e fracturados. 

A produtividade média é da ordem dos 5 l/s, podendo atingir máximos na ordem dos 36 l/s. A 

caracterização estatística de 132 dados obtidos para este sistema constam na tabela seguinte: 

 

Mínimo Máximo Média D. Padrão Coef. Mediana Q1 Q3 
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(l/s) (l/s) (l/s) (l/s) Variação (l/s) (l/s) (l/s) 

0,03 36 5 5,6 110% 3,2 1,4 6,5 
 

 

Na tabela seguinte apresenta-se o tratamento estatístico das transmissividades:  

 

Mínimo 

(m2/dia) 

Máximo 

(m2/dia) 

Média 

(m2/dia) 

D.padrão    
(m2/dia) 

Coef. 
Variação 

Mediana 

(m2/dia) 

Q1 

(m2/dia) 

Q3 

(m2/dia) 

5 452 58 68 119% 39 18 71 
 

O balanço hídrico global no sistema aponta para uma taxa de recarga de 4% das precipitações. 

Sistema Aquífero Transfronteiriço de Campo Maior – Badajoz 

Este sistema tem uma grande extensão, cerca de 700 km2, mas apenas uma pequena parte fica 

em território nacional. Corresponde ao aquífero detrítico de Badajoz. 

A sucessão litológica, da base para o topo, é a seguinte: conglomerados, margas areníticas e 

arenitos arcósicos. Nas margens do rio Guadiana e dos rios Xévora, Abrilongo e Caia, os 

terrenos são recobertos por depósitos de terraços fluviais plistocénicos. 

Na área portuguesa da bacia, dispõem-se de dados de 15 captações que atingem 

profundidades médias de 60 metros. A produtividade, de acordo com os dados obtidos é média, 

sendo a mediana dos caudais de exploração de 5,0 l/s, com valores máximos e mínimos de 12,0 e 

0,6 l/s. 

Mínimo 

(l/s) 

Máximo 

(l/s) 

Média 

(l/s) 

D. Padrão 

(l/s) 

Coef. 
Variação 

 

Mediana 

(l/s) 

Q1 

(l/s) 

Q3 

(l/s) 

0,6 12,0 4,0 3,5 67% 5,0 2 6 
 

A análise piezométrica geral do sistema mostra escoamento no sentido do Guadiana. 

4.2.3. Sistemas Aquíferos Descontínuos e/ou de Pequena Extensão 

Incluem-se neste grupo os seguintes sistemas de rochas xistentas, básicas, ácidas e flysch. 
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As rochas incluídas no grupo Flysch (alternância de xistos e grauvaques) revelaram-se as 

menos produtivas, seguindo-se os xistos, rochas eruptivas ácidas e rochas eruptivas básicas.  

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados do tratamento estatístico dos dados de 

produtividade das captações implantadas nos principais grupos litológicos considerados: 

 

 

 Volume 
da 

amostra 

Média 

(l/s) 

Mediana 

(l/s) 

D.padrão 

(l/s) 

C.Variaç. 

(%) 

Q1 

(l/s) 

Q3 

(l/s) 

Mínimo 

(l/s) 

Máximo 

(l/s) 

Flysch 278 1,1 0,8 0,9 82,2 0,6 1,4 0,05 6 

Xistos 197 1,5 1,0 1,9 125,3 0,6 2,0 0,05 19,4 

R. Ácidas 134 2,9 2,0 2,7 94,3 0,8 4,3 0,08 14,0 

R. Básicas 162 5,4 4,0 4,8 89,5 2,0 7,5 0,07 27,0 

 

4.2.4. Recursos Hídricos Subterrâneos Renováveis 

Em face da escassez de dados, estimou-se a recarga para os vários grupos de litologias através 

de taxas de recarga próximas dos valores que têm sido obtidos por vários autores para várias 

regiões do globo, incorporando sempre que possível as conclusões extraídas dos trabalhos 

publicados. Na tabela seguinte apresenta-se os recursos hídricos subterrâneos estimados para as 

diferentes formações na área da bacia do Guadiana: 

RECURSOS SUBTERRÂNEOS RENOVÁVEIS NA BACIA 

 

Formações 

Recursos hídricos 
subterrâneos renováveis 

(hm3) 

Área (km2) Percentagem da área 
total da bacia 

Xistos 121.7 4323 29.4 

Flysch 93.7 3441 22.6 

Depósitos 43.1 810 10.4 

Rochas Ácidas 34.5 1460 8.3 

Moura-Ficalho 27.9 169 6.7 

Transfronteiriço de Campo 
Maior –Badajoz 

27.1 227 6.5 
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Elvas-Vila Boim (parte) 21.5 118 5.2 

Rochas Básicas 15.0 669 3.6 

Estremoz (parte) 10.0 48 2.4 

Calcários 6.7 40 1.6 

VS (Vulcano Sedimentar) 5.5 108 1.3 

Gabros de Beja (parte) 3.6 189 0.9 

Serpa 3.5 23 0.9 

S. Bartolomeu (parte) 0.3 2 0.1 

TOTAL 414.1 11625 100.0 

 

Como é possível verificar, a formação com maiores recursos hídricos renováveis são os xistos 

e o flysch, que contribuem com mais de metade dos recursos subterrâneos de toda a bacia. É no 

entanto de sublinhar que tais formações constituem aquíferos bastante compartimentados, de 

fraca permeabilidade e de um armazenamento muito pequeno, originando fraca produtividades, o 

que constitui um factor extremamente condicionante da utilização das reservas hídricas 

subterrâneas. Sublinhe-se, ainda que a mediana das produtividades das captações encontrada 

para estas formações é inferior a 1 l/s, sendo a taxa de insucesso bastante elevada. 

4.2.5. Sobre-exploração de Aquíferos 

Embora em períodos de seca os níveis piezométricos baixem significativamente nas captações 

tal como aconteceu no último período de seca (entre 1991 e 1995), conduzindo em alguns casos 

ao esgotamento das captações, os níveis foram repostos nos períodos húmidos imediatamente 

posteriores ao período de seca.  

De acordo com os critérios que foram adoptados na definição de sobre-exploração de 

aquíferos, considera-se não haver nenhum aquífero sobre-explorado, uma vez que os níveis não 

mostram nenhuma tendência de período longo, antes pelo contrário, os níveis máximos são 

sempre alcançados em anos hidrológicos com precipitação normal. 

Isto não significa que não se verifiquem carências de abastecimento a partir das águas 

subterrâneas. Essas carências são devidas à fraca capacidade da maior parte dos reservatórios 

subterrâneos do Alentejo, nomeadamente os que têm por suporte rochas cristalinas não 

carbonatadas (rochas ácidas, básicas e metassedimentares). Nestes casos, dá-se o que se pode 

considerar como uma sobre-exploração temporária, nalguns casos de nível sazonal. 
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4.2.6. Vulnerabilidade à Poluição 

Tendo em consideração que a maior parte da bacia corresponde a uma região com baixo grau 

de industrialização, os maiores riscos de contaminação dos aquíferos são a microbiológica e a de 

origem agícola. 

Da análise das carta de vulnerabilidade (Figura III.2.P1-04.11) observa-se que grande parte da 

bacia, cerca de 88%, pertence à classe de risco Baixo a Variável e que apenas uma pequena área 

(1,9%) que se estende, no sentido SE, desde Moura até à fronteira e uma faixa, no extremo Norte 

da bacia, desde a zona a Este de Arronches até Elvas (2% da área), pertencem à classe de risco 

Alto.  

A região a Oeste de Elvas e, pontualmente, ao longo da bacia, ocupando aproximadamente 

1,2% da bacia, pertence à classe de vulnerabilidade de risco Médio a Alto. 

A classe de risco Médio ocupa cerca de 7% da bacia, com marcada presença no alinhamento 

Mourão-Moura, a Oeste de Moura até próximo de Serpa  e entre Castro Marim e Vila Real de Sto 

António. 

A classe de risco Médio a Baixo não tem representatividade na bacia, ocupa apenas 0,35% da 

área, na região do Alandroal e da Vidigueira. 

As áreas onde a densidade de zonas de máxima infiltração é significativa são essencialmente 

na zona superior da bacia entre Campo Maior e Elvas, no alinhamento Vila-Viçosa-Alandroal, na 

área envolvente do Redondo, de Évora, de Reguengos, de Mourão, entre Moura e Serpa e junto a 

Vila Real de Sto António também aparece uma pequena mancha. 

4.2.7. Recursos subterrâneos exploráveis na bacia do Guadiana  

A definição do potencial de águas subterrâneas tecnicamente explorável é difícil, uma vez que 

as condições geológicas variam muito de local para local. Considera-se no entanto razoável 

admitir como limite tecnicamente viável uma situação em que são utilizados 75% dos recursos 

renováveis com origem em formações aquíferas e 10% dos recursos provenientes de outras 

formações. Nestas condições, poderá explorar-se na bacia até 60 hm³/ano nos aquíferos 

existentes e até 30 hm³/ano noutras formações, num total da ordem de 90 hm³/ano.  
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Uma vez que actualmente serão extraídos 60 hm³/ano, poderá concluir-se que o potencial de 

expansão da exploração dos recursos subterrâneos é extremamente limitado não excedendo 

30 hm³/ano. O interesse da sua exploração estará portanto restrito ao reforço do abastecimento 

urbano a pequenas localidades isoladas. 
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5. Captações, armazenamento e transferências de água 

5.1. Captações de água subterâneas 

O inventário das captações subterrâneas mostra a existência de 1767 infra-estruturas deste 

tipo na bacia hidrográfica do rio Guadiana. Destas captações, 521 foram indicadas pelas câmaras 

municipais, pressupondo-se que estejam afectas ao abastecimento público, considerando-se que 

as restantes são utilizadas na rega de regadios individuais de iniciativa privada. Na Figura 

III.2.P1-05.01 podem visualizar-se as captações de água subterrânea existentes na bacia. 

Devido à inexistência de registos dos volumes anuais de água captada por cada um dos 

sectores utilizadores, a estimativa dos volumes anuais de água disponíveis para consumo foi 

efectuada tendo em consideração o tipo de formação geológica onde se situa cada uma das 

captações e a produtividade média que lhe está associada. 

Esta estimativa baseou-se, no que respeita ao abastecimento público, no pressuposto das 

captações para este sector serem exploradas em função dos consumos de ponta, pelo que o 

volume médio anual extraído foi calculado dividindo o volume potencial pelo factor de ponta de 

1,5. Em relação aos volumes médios anuais captados para rega, considerou-se que estes 

correspondiam à exploração das captações durante 16 horas por dia e 4 meses por ano. 

Devido às dificuldades associadas ao levantamento de toda  informação relativa às captações 

privadas, sabe-se que os valores obtidos não correspondem à totalidade das captações existentes. 

Deste modo, optou-se por considerar o dobro do volume correspondente às captações utilizadas 

para rega, obtendo-se então um valor que se aproximará mais da realidade. 

Assim, estima-se que os recursos hídricos subterrâneos disponíveis na bacia hidrográfica do 

rio Guadiana sejam, actualmente, da ordem de 59 hm3/ano. Mais de 50% destas disponibilidades 

localizam-se em apenas 5 concelhos, designadamente, Elvas (11,4 hm3), Serpa (6,8 hm3), Beja 

(5,6 hm3), Évora (4,1 hm3) e Mértola (3.9 hm3). Nos restantes concelhos as águas subterrâneas 

disponíveis não excedem os 3 hm3. Por sector utilizador, estima-se que cerca de 67 % dos 

recursos hídricos subterrâneos estejam disponíveis para o sector agrícola (rega e pecuária), e 

33 % para o abastecimento doméstico e industrial, ou seja 40 e 19 hm3/ano, respectivamente. 
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5.2. Captações em Albufeiras  

A bacia do Guadiana dispõe em Espanha de uma capacidade de armazenamento 

extremamente significativa, superior a 8 000 hm³ (capacidade útil). Em Portugal, a capacidade de 

armazenamento disponível é muito mais modesta, da ordem de 450 hm³; esta situação alterar-se-

á brevemente com a entrada em operação da albufeira de Alqueva, com 3150 hm³ de capacidade 

útil. Na Figura III.2.P1-05.02 estão esquematicamente apresentadas as principais albufeiras 

existentes na Bacia (Espanha e Portugal). 

Na parte nacional da bacia, foram inventariadas 1 824 barragens ou açudes. As albufeiras dos 

grandes empreendimentos públicos, nomeadamente, Caia, Odeleite, Beliche, Vigia, Enxoé, 

Monte Novo e Lucefecit, são as que possuem maior capacidade útil de armazenamento, 

destacando-se as duas primeiras com mais de 100 hm3 cada. A capacidade útil total de 

armazenamento nestas albufeiras é da ordem dos 400 hm3. 

Para além destas, existem mais 25 albufeiras com capacidade útil superior a 0,5 hm3, 

totalizando 32 hm3 de capacidade. As restantes albufeiras, com capacidade útil inferior a 0,5 hm3, 

proporcionam uma capacidade total de 25 hm3.  

Na Figura III.2.P1-05.03 pode ser visualizada a localização das albufeiras existentes na parte 

nacional da bacia do Guadiana. 

O volume regularizado anualmente nas albufeiras com capacidade útil de armazenamento 

superior a 0,5 hm3, foi estimado com base no escoamento médio anual afluente, obtido da carta 

do escoamento médio anual, da medição da área da bacia hidrográfica que drena para cada uma 

das albufeiras, e pela aplicação da seguinte expressão desenvolvida num estudo efectuado pela 

COBA baseado nas condições prevalecentes no sul da Europa e no norte de África: 

Cap
Vreg (Esc (1 2Cv) Vreg)

2 (Esc Vreg)
=

+ −
−

 

em que Cap é a capacidade útil da albufeira (hm3), Vreg é o volume anual regularizado (hm3), 

Esc o escoamento anual médio (hm3) e Cv o coeficiente de variação das afluências anuais, o qual 

se considerou, para uma bacia como a do Guadiana da ordem de 0,8. Considerou-se que o 

volume regularizado anualmente não poderia exceder 80 % do escoamento médio anual afluente, 

de forma a ter em conta as perdas de água da albufeira por evaporação. 
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Nestas condições, para as 32 albufeiras existentes com capacidade útil superior a 0,5 hm3, 

corresponde um volume total regularizado de 165 hm3/ano, sendo o volume de 147 hm3/ano 

regularizado pelas grandes albufeiras dos aproveitamentos públicos. Da tabela seguinte, constam 

algumas das principais características destas albufeiras, assim como, o volume regularizado por 

cada uma delas. 

ALBUFEIRAS COM CAPACIDADE ÚTIL SUPERIOR A 0,5 HM3 

Nome Área da 
bacia 
(km2) 

Esc. Méd. 
anual        
(hm3) 

Capacidad
e útil        
(hm3) 

Volume anual 
regularizado (hm3) 

Caia 582.3 72.8 192.3 55.58 
Odeleite 358.0 89.5 117.0 50.20 
Beliche 95.0 21.9 44.0 14.80 
Vigia 118.8 14.9 15.6 7.85 
Enxoé 65.5 8.2 10.4 4.78 
Monte Novo 257.8 32.2 9.8 7.02 
Lucefecit 252.5 44.2 9.0 6.78 
Tapada Grande 32.8 5.7 5.9 3.00 
Finagra – Sociedade Industrial 38.0 6.7 4.5 2.69 
Casa Agríc. Herd. Tareco, Lda 7.3 0.9 1.9 0.64 
Câmara Municipal de Mértola 66.3 8.3 1.9 1.39 
José G. P. Garcia 19.3 2.4 1.6 0.97 
Pedro M. R. S. Ferreira 17.5 2.2 1.4 0.87 
Tapada Pequena 2.3 0.4 1.4 0.32 
José Ferreira Queimado 15.3 1.9 1.0 0.64 
Olímpia Lenc. e R.A.Charrua 6.5 1.0 1.0 0.51 
Francisco J. V. Crujo 5.0 0.6 1.0 0.39 
Alcoutim 22.3 3.9 0.9 0.67 
António L. F. Cano 31.5 5.5 0.8 0.65 
José C. B.  e  António Lamas 17.8 1.8 0.8 0.55 
Francisco J. V. Crujo 5.8 0.4 0.8 0.28 
Soc. Agríc. Herd. Lagos, Lda 7.0 0.5 0.8 0.32 
Dos Filipes 6.3 1.1 0.7 0.44 
Ilídio V. Matos 4.0 0.5 0.7 0.31 
Casa Agríc. Alcântara G., Lda.   0.7 0.54 
Henrique J. P. S. Uva 9.0 1.1 0.6 0.40 
Soc. Agrícola dos Pelados 13.8 1.7 0.6 0.43 
José A. P. Palha 7.3 0.9 0.6 0.37 
Joaquim M. Marreiros   0.6 0.49 
Soc. Agro-Pec. Herd. da Cata 10.3 1.3 0.6 0.40 
Pelados 8.8 1.1 0.6 0.37 
José L. de Almeida M. Castro 3.0 0.8 0.5 0.31 

O volume regularizado pelas albufeiras de pequena dimensão, com capacidade útil de 

armazenamento inferior a 0,5 hm3, estará geralmente limitado pela sua capacidade de 

armazenamento, visto que esta é, em geral, muito inferior ao escoamento médio anual. Desta 
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forma, considerou-se razoável admitir, para as albufeiras existentes na bacia hidrográfica do rio 

Guadiana com pequena capacidade, que o volume regularizado dependia apenas deste parâmetro. 

   Para estabelecer a relação entre o volume anual regularizado e a capacidade útil de 

armazenamento, seleccionaram-se entre as grandes albufeiras existentes, aquelas cuja capacidade 

útil de armazenamento é inferior a 10 hm3. A recta de regressão definida para estas albufeiras, e 

que se apresenta no gráfico, mostra que o volume regularizado anualmente é da ordem de 68 % 

da sua capacidade útil. 

R elação  entre  a  capacidade út il e  o  vo lume regularizado  para  
a lbufe iras  co m capac idade  superio r a  0 .5  hm 3 e  infe rio r a  10  hm 3

y = 0.6779 x
R2 = 0.9691 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Capacidade útil das albufeiras (hm3)  

Adoptando o critério do volume regularizado por uma pequena albufeira ser dado pelo 

produto da capacidade útil pelo factor 0,68, estimaram-se os volumes regularizados em todas as 

pequenas albufeiras inventariadas, com capacidade útil inferior a 0,5 hm3. 

Assim obtiveram-se para as cerca de 1230 pequenas albufeiras inventariadas e para as quais 

se conhecia a capacidade de armazenamento, um volume total regularizado de cerca de 

17 hm3/ano. Na tabela seguinte apresentam-se os volumes regularizados por concelho nestas 

albufeiras. 

CAPACIDADE ÚTIL E VOLUME REGULARIZADO, POR CONCELHO, NAS ALBUFEIRAS COM CAPACIDADE 
ÚTIL INFERIOR A 0,5 HM3 

Concelho Capacidade útil total no 
concelho 

(hm3) 

Volume 
regularizado 

(hm3) 



PBH do Rio Guadiana 
Volume III - Análise – Parte 1 – Subsistema Hidrológico (Rev. [0] – data [28-10-99]) 

 

 

45 / 104 

  

Alandroal 1.3 0.9 
Alcoutim 1.2 0.8 
Almodôvar 1.5 1.0 
Arronches 1.3 0.9 
Barrancos 0.1 0.1 
Beja 3.1 2.1 
Borba 0.1 0.1 
Campo Maior 0.9 0.6 
Castro Marim 0.7 0.5 
Castro Verde 0.6 0.4 
Elvas 2.2 1.5 
Estremoz 0.1 0.0 
Évora 0.4 0.3 
Mértola 3.8 2.5 
Monforte 0.0 0.0 
Moura 1.2 0.8 
Mourão 0.5 0.3 
Portalegre 0.1 0.0 
Portel 0.7 0.4 
Redondo 0.2 0.1 
Reguengos de Monsaraz 0.4 0.3 
Serpa 2.4 1.6 
Tavira 0.1 0.1 
Vidigueira 1.4 0.9 
Vila Viçosa 0.6 0.4 
Total 24.7 16.8 

 

Em conclusão, as águas superficiais disponíveis na bacia hidrográfica do rio Guadiana 

totalizam actualmente 182 hm3/ano, correspondendo 80 %, ao volume regularizado pelas 

albufeiras dos grandes aproveitamentos públicos e, os restantes 20 %,  correspondem aproxima-

damente ao volume regularizado em albufeiras privadas. 

5.3. Transferências de água 

Verifica-se, actualmente a existência de algumas transferências de água entre a bacia 

hidrográfica do Guadiana e as bacias adjacentes, as quais podem ser visualizadas na Figura 

III.2.P1-05.04. 

O sistema hidráulico Odeleite-Beliche, fornece água ao perímetro de rega do Sotavento 

Algarvio e aos sete municípios abrangidos no Sistema Multimunicipal do Sotavento Algarvio, 

nomeadamente, Castro Marim, Loulé, São Brás de Alportel, Tavira e Vila Real de Santo 

António, concelhos parcialmente dentro da bacia do Guadiana, e Faro e Olhão, localizados fora 
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da bacia. Corresponde, presentemente, à mais importante transferência de caudais para fora da 

bacia hidrográfica do Guadiana. Apenas Castro Marim e Vila Real de Santo António têm parte 

da população localizada dentro da bacia do Guadiana, a ser beneficiada por este sistema. Dos 

restantes três concelhos, as populações da bacia do Guadiana não são abastecidas por este 

sistema. A capacidade útil de armazenamento das albufeiras de Odeleite e do Beliche é da ordem 

dos 160 hm3. Estima-se que nestas albufeiras são regularizados anualmente cerca de 65 hm3, 

sendo este volume transferido quase totalmente para as bacias das ribeiras do Algarve. 

Parte da cidade de Évora é abastecida a partir da albufeira de Monte Novo sendo transferido 

um volume de cerca de 3 hm3/ano da bacia do Guadiana. 

Os concelhos de Castro Verde e Beja, ambos com elevadas percentagens das suas áreas 

localizadas no interior da bacia hidrográfica do Guadiana, utilizam como principais origens de 

água para abastecimento público, albufeiras localizadas na bacia hidrográfica do rio Sado, 

nomeadamente, Monte da Rocha e Roxo. A partir de Monte da Rocha, entram anualmente na 

bacia do Guadiana, volumes da ordem dos 2,3 hm3, sendo que, 0,5 hm3 são para abastecimento 

do município de Castro Verde e 1,8 hm3 são para a Somincor. Por sua vez, a partir da albufeira 

do Roxo, dá entrada na bacia do Guadiana, cerca de 2,3 hm3/ano, utilizados, principalmente no 

abastecimento à cidade de Beja. 

Em termos futuros, a entrada em funcionamento do sistema da Barragem do Alvito, que prevê 

o abastecimento de água a cinco municípios, designadamente, Alvito, Vidigueira, Viana do 

Alentejo, Cuba e Portel, estes três últimos  parcialmente localizados no interior da bacia do 

Guadiana, corresponderá a mais uma transferência de caudais da bacia do Sado para a bacia do 

Guadiana. A futura entrada em funcionamento do Empreendimento de Fins Múltiplos de 

Alqueva proporcionará a transferência de importantes volumes de água da bacia do Guadiana, 

para a bacia do Sado, para rega de diversos perímetros e abastecimento público a vários 

concelhos e do complexo de Sines. 
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6. Rejeições de águas residuais 

6.1. Inventário da rejeição de efluentes 

A rede hidrográfica do Guadiana é um importante meio receptor da poluição gerada pelas 

diversas actividades humanas. 

Na quase totalidade das linhas de água desta bacia hidrográfica, o escoamento é muito 

irregular e mesmo em ano de características médias, nas linhas de água o caudal é nulo ou 

reduzido nos meses de verão, em mais de 90 dias por ano. Assim, se aí se verificam escoamentos 

nesse período, eles são, essencialmente, induzidos pelo lançamento de águas residuais e a sua 

qualidade está estritamente relacionada com a destas. 

Este aspecto torna particularmente significativo o estudo/inventário da rejeição de efluentes, 

ao qual se pretendeu dar o maior detalhe compatível com a metodologia base prevista. 

Na sua execução depararam-se algumas dificuldades, face à informação restrita e deficiente 

que foi possível obter junto das entidades oficiais detentoras das informações de base e à 

dificuldade/ impossibilidade de proceder a inquéritos directos. 

Os elementos obtidos, permitiram constatar que na bacia do Guadiana em território nacional 

existem 2 498 entidades potencialmente “poluidoras”, das quais 554 têm características de fonte 

urbana, 821 têm características de fonte agro-industrial e 1 123 têm características de fonte 

industrial, com a seguinte distribuição sectorial: 

FONTES DE POLUIÇÃO URBANAS 

Tipo Número 

ETAR 44 
Futura ETAR 33 
Pontos de descarga 163 
EE águas residuais 2 
Fossas sépticas colectivas 76 
Sistemas de águas residuais (SAR) 185 
Futuros SAR 10 
Sistemas de resíduos sólidos urbanos (RSU) 41 
Total – fontes urbanas 554 

FONTES DE POLUIÇÃO INDUSTRIAIS 
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 Que descarrega em: 

 Sistemas de águas 
residuais (SAR) * 

Linha de Água 

Agro- industrias ou de pecuárias   
- Lagares de azeite 27 108 
- Suiniculturas 2 251 
- Boviniculturas 1 64 
- Aviários 1 9 
- Adegas e destilarias 3 25 
- Abate de animais/conservas de carne 0 36 
- Transformadora da pesca e aquacultura 0 3 
- Conservação de frutos e hortículas 1 19 
- Lacticínios 2 33 
- Transformação de cereais e leguminosas 9 2 
- Alimentos compostos para animais 0 13 
- Águas minerais e refrigerantes 0 2 
- Fabrico de outros produtos alimentares 169 41 

Sub-total 215 606 

Demais industrias   
- Extractivas 0 250 
- Indústrias de curtumes 6 15 
- Outras indústrias 769 83 

Sub-total 775 348 
 

* Considerou-se que a poluição gerada por unidades industriais ligadas a SAR´s está incluída na poluição pontual de 
origem urbana 

 

6.2.  Estimativa da poluição na bacia 

6.2.1. Sistemas urbanos de águas residuais 

A carga rejeitada em termos de CBO5 é no total de 3 785.103 kg/ano, dos quais 3 112. 103 

provenientes de sistemas de drenagem e 673.103 de habitações não ligadas a sistemas. A referida 

carga tem carácter pontual. A esta poluição, acresce-se ainda 515. 103 kg/ano de poluição difusa 

de origem humana. 

Na Figura III.2.P1-06.01 apresentam-se os pontos de descarga final dos sistemas de rejeição 

urbana e industrial. Na Figura III.2.P1-06.02 apresenta-se, por sub-bacias, a carga poluente de 

origem urbana e industrial em termos de CBO5. 
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6.2.2. Agricultura 

A agricultura gera principalmente poluição difusa nos solos pela acção dos adubos e 

pesticidas. A poluição devida aos adubos é significativa na bacia do Guadiana e traduz-se em 

elevadas concentrações nas águas subterrâneas de azoto, principalmente na forma de nitratos, e 

de fósforo. A carga poluente de azoto é em termos de CBO5 de 268 000.103 kg/ano.  

6.2.3. Produção animal e produção animal e agrícola associada 

A carga poluente total de origem difusa rejeitada no meio ambiente é de, em termos de CBO5 

de 975.103 kg/ano.  

6.2.4. Silvicultura e exploração florestal 

Este sector produz uma poluição de carácter difuso avaliada em termos de CBO5 em 

19 542.103 kg/ano. 

6.2.5. Indústrias extrativas 

A carga poluente nas unidades em exploração é pouco conhecida com excepção da mina da 

SOMINCOR, em Castro Verde, sendo a carga de CBO5 de 5.103 kg/ano. 

6.2.6. Indústrias transformadoras 

A carga poluente é de 5 603.103 kg/ano e tem carácter pontual, distribuindo-se do seguinte 

modo: 

- indústrias alimentares e de bebidas: 5 603.103 kg/ano; 

- curtumes: 2.103 kg/ano; 

- outras indústrias: 260.103 kg/ano (dados referentes exclusivamente à fábrica da 
SOPORCEL, em Mourão) 
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6.3. Fontes de poluição em Espanha 

Uma das tarefas realizada pelo Grupo de Trabalho espanhol (criado pela Comissão Luso-

Espanhola para Regular o Uso e Aproveitamento dos Rios Internacionais nas suas Zonas 

Fronteiriças) foi a inventariação das fontes poluidoras (poluição pontual) nas várias sub-bacias 

do rio Guadiana em território espanhol. 

As fontes de poluição pontual inventariadas em cada uma das sub-bacias analisadas foram 

agrupadas em dois grandes grupos: fontes de origem urbana e de origem industrial.  

Relativamente às fontes poluidoras de origem urbana foram  contabilizadas os efluentes das 

ETAR´s, fossas sépticas colectivas e as descargas directas.  

As indústrias inventariadas incluem unidades de tratamento de produtos agro-alimentares, 

agro-pecuárias, lagares de azeite, transformação de carnes, conservas, adegas e destilarias. 

Para cada uma das fontes poluidoras foi estimada a carga bruta e a carga líquida, traduzindo a 

eficiência  das operações de tratamento na remoção de poluentes. Os valores dos parâmetros de 

caracterização da carga poluente afluente a território português estão representados na 

Figura III.2.P1-06.03. 

A maior carga poluente tem origem na bacia a montante do Caia, com 15 000 t/ano de CBO5, 

correspondente a cerca de 85% do total proveniente de Espanha. 

Verifica-se que as cargas unitárias, em particular de nutrientes, na parte portuguesa da bacia 

do rio Guadiana são significativamente superiores às das sub-bacias espanholas.  

No que respeita a poluição por matéria orgânica biodegradável (CBO), constata-se igualmente 

que as cargas unitárias são superiores na bacia portuguesa. 

Em termos gerais, apesar de ambos os grupos de trabalho terem acordado e utilizado as 

mesmas metodologias para estimar as cargas de poluição pontual, julga-se que o grau de 

pormenor utilizado pelo grupo português foi bastante superior, reproduzindo com maior 

fiabilidade o problema da poluição pontual na bacia do rio Guadiana. Assim, e no presente 

estado de conhecimentos, julga-se que os resultados obtidos pelos dois grupos de trabalho não 

devem ser directamente comparados.  
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7. Qualidade da água  

7.1. Água superficiais 

7.1.1. Análise da qualidade da água  

O estudo analítico da qualidade da água, baseada essencialmente em parâmetros físico-

químicos, e da sua relação com a poluição que ocorre na bacia do Guadiana é particularmente 

difícil pois esta resulta da conjugação de um conjunto numeroso de factores que se sobrepõem, 

sem existir um que pela sua importância condicione as características do sistema. 

Embora o que atrás se afirmou seja visível nos dados de base, os parâmetros de qualidade de 

água registados em Monte da Vinha (e consequentemente a poluição que entra pela fronteira do 

Caia) indicam que nesta zona a poluição é essencialmente de origem orgânica, com valores de 

CBO5 e amónia superiores aos das restantes estações a jusante. 

Mesmo em território nacional, nos troços de jusante, embora a importância relativa dos 

parâmetros varie um pouco, nunca são as actividades industriais as responsáveis pelo factor 

dominante em termos de “deterioração” da qualidade da água. 

Contudo, em todo o Guadiana a temperatura é um parâmetro, que de tão elevado é 

condicionante da classificação da qualidade da água e das evoluções/relações que ocorrem em 

termos de qualidade1. 

De facto, os reduzidos caudais disponíveis na rede hidrográfica da bacia do Guadiana durante 

o período estival, associados às temperaturas elevadas que então se fazem sentir, conduzem a 

uma acrescida vulnerabilidade da rede hidrográfica  à poluição. 

Verifica-se igualmente que os valores dos parâmetros físico-químicos caracterizadores da  

qualidade da água no rio Guadiana apresentam grande variabilidade espacial (valores bastantes 

diferentes ao longo da linha de água) e uma distribuição temporal muito irregular. 

                                                 
1 Acresce que, na análise efectuada, se verificou que a média anual das temperaturas mínimas tem vindo a subir 
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A forte variabilidade do estado da qualidade da água deve-se a uma conjunção de vários 

factores, dos quais se destaca, pela sua importância, a elevada irregularidade da distribuição 

temporal dos volumes de água circulantes e das cargas de poluição afluentes. 

No que respeita à evolução da qualidade da água registada na ultima década, de um modo 

sintético pode afirmar-se que: 

- se regista degradação da qualidade da água entre 88/89 e 92/93 em toda a bacia  

- comparando os dois últimos anos hidrológicos analisados verifica-se, genericamente, 
uma pequena melhoria de índices de qualidade nas estações de montante (Alentejo), ao 
invés do que se obtém nas estações de jusante (Algarve). 

- não há uma relação linear entre aumento do escoamento médio anual e melhoria da 
qualidade da água. 

Com efeito, se a escoamentos baixos está associado um menor grau de diluição, períodos de 

hidraulicidade elevada poderão acarretar, ou não (em função do regime de escoamentos dos 

períodos anteriores), grandes afluências de poluentes (por lavagem dos solos e encaminhamento 

para as linhas de água de poluentes, essencialmente, de origem difusa). 

De acordo com a modelação de qualidade de água, para a situação actual do Guadiana, a 

qualidade dos escoamentos que nele circulam é fortemente influenciada pelas características dos 

escoamentos afluentes a Portugal. 

A qualidade de água avaliada em Monte da Vinha é bastante deficiente. Na estação espanhola 

imediatamente a montante, em Benavides (a mais próxima da entrada em território português) 

registam-se, em geral e comparativamente com os parâmetros observados na RQA do Guadiana, 

os piores valores de qualidade em todos os parâmetros, exceptuando-se o CBO5.  

Caracterização da Situação Actual 

Para a caracterização dos principais problemas da rede hidrográfica do rio Guadiana 

(essencialmente no troço nacional até à confluência do Chança e albufeiras nos seus afluentes) 

foram utilizados unicamente os dados mais recentes, correspondendo ao ano hidrológico de 

1996/97. 

Assim, as estações analisadas foram (ver localização na Figura III.2.P1-07.01): 
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- No rio Guadiana têm-se, Monte da Vinha, Azenha dos Cerieiros e Rocha da Nora 

- No rio Caia, Albufeira do Caia 

- No rio Degebe, Albufeira da Vigia e Albufeira de Monte Novo  

- No rio Ardila, Ardila – captação 

- Na Ribeira da Cabeça de Aires, Albufeira da Tapada Grande 

- Na Ribeira de Beliche, Albufeira de Beliche 

Este universo não esgota as situações existentes no que respeita a pontos de origem de água 

actualmente em actividade, porém segundo a análise feita permite diagnosticar correctamente os 

problemas genéricos que se verificam a nível desta bacia. 

Dado que os corpos de água em apreço são sede de utilizações múltiplas, a análise usou para 

apreciação da qualidade de água os seguintes critérios (com base no Dec. Lei 74/90 e 236/98): 

- Água doce superficial  destinada à produção de água para consumo humano; 

- Água doce para suporte da vida aquícola - águas piscícolas - Ciprinídeos; 

- Água balneares. 

O critério de classificação baseou-se na classificação de todos os parâmetros de acordo com o 

estipulado na legislação, considerando-se como classificação global da água a do parâmetro mais 

desfavorável. Nesta classificação, e atendendo às “condições” da região em que se insere a bacia 

do rio Guadiana, o parâmetro “temperatura” não foi considerado no processo de aplicação das 

normas. 

Nas Figuras III.2.P1-07.01 a 03 encontram-se as classificações da qualidade de água em 

função das utilizações atrás referidas. 

Na tabela seguinte encontra-se um resumo da classificação da qualidade da água da rede 

hidrográfica do rio Guadiana no ano hidrológico de 1996/97, indicando-se igualmente as 

classificações obtidas, para os anos de 1994/95 e 1995/96. 

 

 

CLASSIFICAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA  

ÁGUA DESTINADA À PRODUÇÃO PARA CONSUMO HUMANO 
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Estações 1996/97 1995/96 1994/95 1996 

Monte da Vinha > A3 > A3 > A3 - 

Azenha dos Cerieiros > A3 A2 > A3 - 

Rocha da Nora A3 A3 > A3 A3 

Alb. Caia > A3 A3 > A3 > A3 

Alb. Vigia A2 A2 A3 A3 

Alb. Monte Novo > A3 A3 > A3 A3 

Ardila – captação > A3 A2 > A3 > A3 

Alb. Tapada Grande A3 A3 A3 A2 

Alb. De Beliche     

ÁGUA  PARA SUPORTE DA VIDA AQUÍCOLA – ÁGUAS PISCÍCOLAS (CIPRINÍDEOS) 

 1996/97 1995/96 1994/95 

Monte da Vinha NC NC NC 

Azenha dos Cerieiros NC NC NC 

Rocha da Nora C NC NC 

Alb. Caia C NC NC 

Alb. Vigia NC NC C 

Alb. Monte Novo NC NC C 

Ardila – captação C NC NC 

Alb. Tapada Grande C C C 

Alb. de Beliche C C C 

ÁGUA PARA UTILIZAÇÃO BALNEAR 

 1996/97 1995/96 1994/95 

Monte da Vinha NC NC NC 

Azenha dos Cerieiros NC NC NC 

Rocha da Nora NC NC NC 

Alb. Caia NC NC NC 

Alb. Vigia NC NC C 

Alb. Monte Novo NC NC C 

Ardila – captação NC NC NC 

Alb. Tapada Grande C C C 

Alb. de Beliche C C C 

Na tabela seguinte resumem-se as principais observações que decorrem da aplicação destes 

critérios aos dados disponíveis, identificando-se o número de estações que estão dentro de cada 
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classe de qualidade, para o caso do critério a) e que estão Conforme ou Não Conforme os 

critérios b) e c). Esta apreciação é outra forma de analisar a informação contida nas Figuras. 

CONFORMIDADE DA QUALIDADE DA ÁGUA 

  Critério a) 

Produção para Abastecimento 

Critério b) 

Ciprinídeos 

Critério c) 

Balnear 

  A1 A2 A3 >A3   

Conforme 0 1 2 6 4 4  

1994/95 
Não conf. - - - - 5 5 

Conforme 0 3 5 1 2 2  

1995/96 
Não conf. - - - - 7 7 

Conforme 0 2 2 5 5 2  

1996/97 
Não conf. - - - - 4 7 

 

Para o caso do critério a), os parâmetros responsáveis, em geral, pela classificação da água na 

classes mais desfavorável (A3 ou >A3) são essencialmente os indicadores da presença de matéria 

oxidável, carência química (CQO), carência bioquímica (CBO) ou os dois. 

Para o caso do critério b), água para manutenção da vida aquática – ciprinídeos, a não 

conformidade com as normas decorre dos teores excessivos em Sólidos (SST), em Ptotal, e ainda 

da deficiência nas concentrações de oxigénio. 

Para o caso do critérios c), o não cumprimento do critério dos teores de oxigénio dissolvido, 

por vezes por ocorrência de valores de sobre-saturação superiores a 120%, em conjunto com a 

presença de contaminação bacteriológica é o responsável pela classificação das estações em não 

conformes para o uso balnear. 

A evolução da qualidade, tal como apreciada pelos critérios seleccionados, pode também 

sintetizar-se na tabela seguinte: 

EVOLUÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA 
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 1994/95 ⇒1995/96 1995/96⇒1996/97 

Critério a) +A2; +A3; ->A3 -A2; -A3; +>A3 

Critério b)   

Critério c)  = 

 

Verifica-se, assim, que a conclusão quanto à tendência para melhoria ou agravamento da 

qualidade da água nestes últimos anos é dependente do critério, embora a tendência dominante 

seja de agravamento. 

No que respeita à evolução espacial, para as estações implantadas no rio Guadiana, de um 

modo geral, pode concluir-se que embora se registe uma melhoria da qualidade da água muito 

ligeira e essencialmente visível em alguns dos últimos anos (de hidraulicidade acima da média), 

nos registos estudados verifica-se: 

• Uma subida da temperatura mínima da água de amostragem; 

• Uma ligeira tendência para a diminuição da CQO em todas as estações; 

• A concentração de nitratos, apesar de apresentar um andamento claramente 
condicionado pela evolução sazonal, regista-se uma ténue tendência para o aumento 
deste parâmetro para jusante. 

Nas albufeiras e locais de tomada de água não se identificam tendências evolutivas nítidas nos 

principais indicadores de qualidade, sendo apenas de realçar uma melhoria da variável  CQO, a 

partir de 90/91 ou 92/93. 

Nas albufeiras mais recentes (por exemplo as albufeiras de Beliche e Odeleite) verifica-se que 

os indicadores de qualidade têm vindo a piorar. 

No que respeita à evolução espacial, no Guadiana, verifica-se que a concentração ao longo 

do rio1, para os parâmetros CBO5, CQO, OD, nitratos e da poluição de origem urbana diminui. 

Para os restantes parâmetros da qualidade da água não se pode inferir que haja, em todas as 

situações, uma melhoria progressiva para jusante. 
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No que respeita à evolução espacial, nos afluentes do Guadiana, verifica-se que: 

- no que respeita a teores de nitratos, azoto amoniacal e coliformes fecais há valores 
mais elevados nas estações da margem direita e a montante comparativamente com as 
implantadas na margem esquerda e a jusante; 

- a poluição em carga orgânica é também superior nas estações de montante, margem 
direita, alargando-se também à captação do Ardila. Assim, os melhores valores 
registam-se na Tapada Grande e no Beliche; 

- para os restantes parâmetros analisados não se detectam tendências de comportamentos 
distintos em termos espaciais; 

- em relação a valores médios anuais de cargas orgânicas, os melhores valores registam-
se nas albufeiras da Tapada Grande e Beliche. 

- verificam-se maiores índices de poluição em termos de nitratos, azoto amoniacal e 
coliformes fecais na zona de montante (rio Caia, Lucefecit e Degebe). 

No que respeita à situação de eutrofização, os troços do rio Guadiana encontram-se em 

geral numa situação Meso/Eutrofico. Os seus troços mais afectados pelos problemas de 

eutrofização são a zona da confluência da ribeira do Caia com o rio Guadiana e a zona do 

“rolhão” junto a Mértola. 

O troço intermédio, bastante extenso, caracteriza-se pela existência de açudes/rápidos onde a 

elevada velocidade do escoamento e as temperaturas mais baixas, promovem, respectivamente, 

um maior rearejamento e o aumento da solubilidade do oxigénio, favorecendo os processos de 

autodepuração do rio. 

As albufeiras, em geral, encontram-se num estado Mesotrófico ou Meso/Eutrófico, sendo as 

piores as do Caia, Lucefecit e Vigia e as melhores as de Beliche e Odeleite, as quais ainda se 

encontram numa situação de Oligotrófico. 

A apreciação da situação actual da qualidade nos últimos anos mostra, se exceptuarmos a 

utilização da água para rega, a quase geral inadequação da qualidade da água presente na bacia 

                                                                                                                                                             

1 Esta evolução é particularmente importante nos anos de baixa hidraulicidade. Nos restantes os valores são muito 
semelhantes em todas as estações. 
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hidrográfica aos diversos usos actuais ou pretendidos. A excepção a esta situação corresponde à 

zona jusante e margem direita do Guadiana (barragem de Beliche ), em que a qualidade da água 

esta, em geral, adaptada ao pretendido. 

Uma análise mais detalhada, sugere as considerações que se apresentam nos parágrafos 

seguintes: 

7.1.2. Conflitos de Uso 

A apreciação da situação actual da qualidade nos últimos anos mostra, se exceptuarmos a 

utilização da água para rega, a quase geral inadequação da qualidade da água presente na bacia 

hidrográfica aos diversos usos actuais ou pretendidos. A excepção a esta situação corresponde à 

zona jusante e margem direita do Guadiana (barragem de Beliche ), em que a qualidade da água 

esta, em geral, adaptada ao pretendido. Um análise mais detalhada, como a que pode ser 

realizada com base na informação representada nas Figuras III.2.P1-07.04 a 06 sugere as 

considerações que se apresentam nos parágrafos seguintes. 

Água Destinada à Produção para Consumo Humano 

Das nove estações seleccionadas para a presente análise, sete são actualmente captações, 

sendo o tratamento praticado em todas adequado a águas da classe A2, exceptuando o da 

albufeira de Monte Novo e Beliche (tratamento tipo A3) tal como se verifica na Figura III.2.P1-

07.04 e na tabela seguinte: 

CONFLITOS DE USO NA ÁGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO 

Adequada ? Captação Classe (96/97) Tipo de 
tratamento 

Sim Não 

Rocha da Nora A3 A2  X 

Alb. Caia > A3 A2  X 

Alb. Vigia A2 A2 X  

Alb. Monte Novo > A3 A3  X 

Ardila – captação > A3 A2  X 

Alb. Tapada Grande A3 A2  X 

Alb. de Beliche A2 A3 X  



PBH do Rio Guadiana 
Volume III - Análise – Parte 1 – Subsistema Hidrológico (Rev. [0] – data [28-10-99]) 

 

 

59 / 104 

  

Assim, apenas nas captações das Albufeiras da Vigia e de Beliche está presente água de classe 

de qualidade compatível com o tipo de tratamento efectuado. 

Há, pois, de uma forma quase generalizada uma inadequação do grau de tratamento às 

efectivas necessidades, e, como tal, a presença de um problema actual ou potencial que pode 

conduzir à distribuição, às populações servidas, de água para consumo sem a qualidade 

adequada. 

Água para Suporte da Vida Aquícola – Águas Piscícolas (Águas de Ciprinídeos) 

O Guadiana e as albufeiras em estudo são habitat de populações piscícolas/ciprinídeos, 

requerendo qualidade de água conforme às normas legais respectivas, ocorrendo conflito de 

utilização em cerca de 50% da área em análise, ou seja, não conformidade em todo o rio 

Guadiana até às proximidades de Pulo do Lobo e nas albufeiras de Monte Novo e Vigia, embora 

conforme nas albufeiras do Caia, do Beliche e da Tapada Grande, nas proximidades da captação 

do Ardila e na zona de Mértola (Figura III.2.P1-07.05). 

Água para Utilização Balnear 

Apenas as albufeiras da Tapada Grande e de Beliche apresentam qualidade de água adequada 

ao uso balnear. 

Deste modo, e embora actualmente, na área em estudo, apenas haja um local classificado 

como praia fluvial (a montante da albufeira do Caia e em relação ao qual não se dispõe de 

informação sobre a respectiva qualidade da água), são diversos os pontos já identificados como 

destinados a tal tipo de utilização (Figura III.2.P1-07.06). 

Assim, se o problema do conflito de utilização legalmente aceite não está presente, este é, 

pela respectiva extensão e pela realidade de todos os dias de grande acuidade.  
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7.1.3. Conclusões 

A variabilidade do regime de escoamentos intra-anual e interanual do rio Guadiana e das 

restantes linhas de água a ele afluentes, em particular o regime fortemente sazonal das linhas 

água, sem escoamento nos meses de verão, associadas a condições de altas temperaturas e de 

descargas significativas de poluentes deram origem a um sistema com “forte” poluição e sinais 

de eutrofização, onde frequentemente se verificam surtos “graves” e mesmo, localizadamente à 

ocorrência de “blooms” algares e à morte da fauna aquática. 

Este aspecto é particularmente acentuado no final do Verão/início da época das chuvas, cujas 

escorrências com a lixiviação dos terrenos marginais e o arrastamento dos sedimentos 

acumulados, na época seca, no fundo do leito dos afluentes, adicionados ás águas residuais das 

agro-indústrias (adegas, lagares de azeite e fábricas de tomate) então no seu período anual de 

mais intensa laboração, provocam inevitavelmente o rápido aparecimento de quantidades 

apreciáveis de poluentes. 

Face à actual situação de “poluição” quase generalizada das massas de água da bacia do 

Guadiana, quando apreciada face aos critérios anteriormente enunciados, pode afirmar-se que 

esta é, de uma forma quase global, de qualidade inadequada aos usos mais comuns, actuais ou 

pretendidos. 

A classificação em qualidade não conforme decorre, na maior parte dos casos, da presença de 

elevadas carências de oxigénio (CBO ou CQO), indicadoras da presença ou de matéria orgânica 

ou de outras substâncias oxidáveis (por exemplo algas de pequena dimensão). Os restantes 

elementos poluentes ( Fe, Mn, Cu,…), embora presentes, não são condicionantes da utilização da 

água. Está-se, assim, perante uma situação que sugere a presença de uma relativa eutrofia do 

sistema. 

A situação nas albufeiras é também preocupante pelo facto de estas já apresentarem uma 

relativamente má qualidade de água, terem tempos de retenção elevados e a temperatura da água 

ser relativamente alta, o que, acrescido da geralmente elevada relação entre a área superficial do 

espelho de água com a profundidade, as torna particularmente vulneráveis aos fenómenos 

indesejáveis associados ao processo de eutrofização. Exceptuar-se-ão as albufeiras de jusante e 
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da margem direita que são entanto relativamente recentes e nas quais a situação parece ter vindo 

a piorar.  

Este fenómeno é tanto mais preocupante quanto maior for a relação entre as cargas de origem 

difusa e pontual, pelo facto de as primeiras serem de muito maior dificuldade de redução. 

7.2. Águas Subterrâneas 

7.2.1. Análise da qualidade da água 

Os dados analíticos da qualidade da água foram recolhidos junto das diversas autarquias, nas 

diversas divisões da DRA Alentejo e Algarve, na Faculdade de Ciências da Universidade de 

Lisboa e dados referentes a análises executadas no âmbito do projecto EHRSA. Em alguns casos 

a caracterização foi complementada com dados de outras origens (teses de doutoramento, de 

mestrado, estágios e outros estudos).  

A análise efectuada teve como objectivo fundamental a caracterização da água segundo 4 

pontos distintos:  

1. Caracterização geral, baseada nos elementos maiores;  

2. Caracterização da qualidade da água subterrânea para consumo humano, segundo o 
Anexo VI do Decreto-Lei n. 236/98 – “Qualidade para consumo humano”. 

3. Caracterização da aptidão como origem de água para produção de água para consumo 
humano, onde foi tomado como base a classificação feita no Artigo 14 da Secção II do 
Decreto-Lei n. 236/98 – “Águas subterrâneas destinadas à produção de água para 
consumo humano”, no qual se consideram aptas para serem utilizadas como origem de 
água para consumo humano, as águas subterrâneas que apresentem qualidade superior 
ou igual à da categoria A1 das águas doces superficiais destinadas à produção de água 
para consumo humano. 

4. Caracterização da qualidade da água para uso agrícola, onde tomou por base a 
classificação da USSLS (U. S. Salinity Laboratory Staff). 

Foi efectuada a caracterização geral da qualidade da água dos diversos sistemas aquíferos, 

com base no tratamento estatístico dos dados disponíveis em pontos de água de cada aquífero. A 
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escassez de dados de qualidade sob o ponto de vista microbiológico, dispondo-se somente de 

dados da DGA relativos ao ano de 1996, permitiu apenas realizar uma análise qualitativa.  

Água Destinada a Consumo Humano 

Na tabela seguinte sintetizam-se, para os aquíferos considerados no presente estudo, as 

percentagens de violações dos diversos parâmetros analisados aos respectivos VMR e VMA 

relativamente à qualidade para consumo humano. Excluiu-se desta tabela o Sistema Aquífero de 

Serpa e o Sistema Aquífero Transfronteiriço de Campo Maior – Badajoz, por não ter sido 

possível obter dados suficientes para a sua caracterização. 
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QUALIDADE DAS ÁGUAS PARA CONSUMO HUMANO DOS DIFERENTES AQUÍFEROS  

  Estremoz Moura M. Gordo S. Bartol. Elvas G. Beja Xistos Básicas R. 
Ácidas 

Flysch 

Condut. % <VMR 0 2,4 0 0 0 0 18,2 3,1 18,6 0 
 % >VMR 100 97,6 100 100 100 100 81,8 96,9 81,4 100 

Ca % <VMR 92,2 17,1 87,5 48 64,7 93,9 93 77 77,8 92,2 
 % >VMR 7,8 82,9 12,5 52 35,3 6,1 7 23 22,2 7,8 

Na % <VMR 70,3 5 0 0 80,4 13,6 17,1 19,4 19,7 70,3 
 % VMR - VMA 29,7 95 70 78,6 19,6 86,4 58,5 80,6 80,3 29,7 
 % >VMA 0 0 30 21,4 0 0 24,4 0 0 0 

K % <VMR 95,3 100 60 100 98 100 99,2 100 96,7 95,3 
 % VMR - VMA 1,6 0 30 0 0 0 0 0 0 1,6 
 % >VMA 3,1 0 10 0 2 0 0,8 0 3,3 3,1 

Mg % <VMR 23,4 29,3 75 0 31,4 9,1 48,4 27,6 57,3 23,4 
 % VMR -VMA 73,4 65,9 12,5 28 68,6 60,6 23,4 62,1 29,3 73,4 
 % >VMA 3,1 4,9 12,5 72 0 30,3 28,1 10,3 13,4 3,1 

SO4 % <VMR 64,1 36,6 40,9 2,3 33,3 0 36 11,3 34,1 64,1 
 % VMR–VMA 35,9 63,4 59,1 88,4 64,7 100 58,1 88,8 64,6 35,9 
 % >VMA 0 0 0 9,3 2 0 5,9 0 1,2 0 

Fe % <VMR     90,2  57,3 41,5 39,7  
 % VMR–VMA     7,8  30,7 48,8 44,4  
 % >VMA     2  12 9,8 15,9  

D.T. % <VMA 100  100 52,6 100     100 
 % >VMA 0  0 47,4 0     0 

NO3 % <VMR 28,1 19,2 72,2 20 29,4 9,1 59,2 21,4 39,2 28,1 
 % VMR–VMA 51,6 61,5 27,8 40 43,1 31,8 20 22,6 21,5 51,6 
 % >VMA 20,3 19,2 0 40 27,5 59,1 20,8 56 39,2 20,3 

NO2 % <VMA 100   94,1   97 93,9 96 100 
 % >VMA 0   5,9   3 6,1 4 0 

N Amon. % <VMR 79,4   85,7      79,4 
 % VMR–VMA 20,6   7,1      20,6 
 % >VMA 0   7,1      0 

Cl % <VMR 56,3 4,9 0 0 60,8 36,4 16,1 29,2 26,1 56,3 
 % >VMR 43,7 95,1 100 100 39,2 63,6 83,9 70,8 73,9 43,7 

Fosfato % <VMR     51      
 % VMR–VMA     49      
 % >VMA     0      

Al % <VMR     94,1  73,2  71,1  
 % VMR–VMA     3,9  12,2  18,4  
 % >VMA     2  14,6  10,5  

Zn % <VMR     13,7      
 % >VMR     86,3      

Cu % <VMR     93,8      
 % >VMR     6,2      

Mn % <VMR     89,7   38,1   
 % VMR -VMA     3,4   52,4   
 % >VMA     6,9   9,5   
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No que respeita à aptidão das águas para produção para consumo humano, ela á condicionada 

sobretudo pelas elevadas concentrações em nitratos, sulfatos, cloretos e pelas elevadas 

condutividades eléctricas. Na tabela seguinte sintetizam-se os resultados das percentagens de 

violações aos respectivos VMR e VMA. 

APTIDÃO DA ÁGUA DOS AQUÍFEROS DA BACIA DO GUADIANA PARA PRODUÇÃO PARA CONSUMO 
HUMANO 

  Estremoz Moura M. Gordo S. Bartol. Elvas G. Beja Xistos Básicas R. 
Ácidas 

Flysch 

Cond. <VMR 95,3 50 16,7 4,9 96,1 89,4 67,6 90,6 83,1 51 

 >VMR 4,7 50 83,3 95,1 3,9 10,6 32,4 9,4 16,9 49 

SO4 <VMR 100 100 81,8 65,1 98 100 90,4 98,7 98,8 95,3 

 >VMR e <VMA 0 0 18,2 25,6 0 0 3,7 1,3 0 4,7 

 >VMA 0 0 0 9,3 2 0 5,9 0 1,2 0 

Fe <VMR     96,1      

 >VMR e <VMA     2      

 >VMA     2      

NO3 <VMR 28,1 19,2 72,2 20 29,4 9,1 59,2 21,4 39,2 28,1 

 >VMR e <VMA 51,6 61,5 27,8 40 43,1 31,8 20 22,6 21,5 51,6 

 >VMA 20,3 19,2 0 40 27,5 59,1 20,8 56 39,2 20,3 

A.Amon <VMR 79,4   85,7      91,3 

 >VMR 20,6   14,3      8,7 

Cl <VMR 100 95,1 75 47,1 100 100 73 97,7 96,6 66,7 

 >VMR 0 4,9 25 52,9 0 0 27 2,3 3,4 33,3 

Fosfato <VMR 100    100      

 >VMR 0    0      

Zn <VMR     100      

 >VMR e <VMA     0      

 >VMA     0      

Cu <VMR     100      

 >VMR e <VMA     0      

 >VMA     0      

Mn <VMR     93,1   90,5   

 >VMR     6,9   9,5   

F <VMR    100       

 >VMR e <VMA    0       

 >VMA    0       

Cr <VMA     100      

 >VMA     0      
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Na Figura III.2.P1-07.07 apresenta-se com base nos dados disponíveis em pontos de água de 

cada aquífero a situação da qualidade de água para consumo humano relativamente ao teor em 

nitratos. 

7.2.2. Conclusões 

Em termos gerais verifica-se que a qualidade da água subterrânea da bacia para consumo 

humano é muito deficiente, sobretudo na metade sul. Os parâmetros em relação aos quais se 

verifica maior frequência de violações dos VMA, relativamente à qualidade da água para 

consumo humano, são o magnésio, sódio e nitrato.  

No que respeita ao magnésio e aos nitratos do conjunto de aquíferos analisado, apenas o 

Sistema Aquífero de Elvas Vila Boim e o Sistema Aquífero de Monte Gordo não revelaram 

violações ao VMA, respectivamente em relação ao magnésio e ao nitrato. Quanto ao sódio, as 

violações a este parâmetro fazem-se sobretudo na parte sul da bacia, nomeadamente nos 

aquíferos de Monte Gordo e S. Bartolomeu e nos xistos.  

Em grande parte dos parâmetros, os respectivos VMR são ultrapassados em mais de 50% dos 

casos, devido em parte a processos naturais, relacionados com interacção água/rocha e com 

lexiviação de sais inclusos nos sedimentos. As práticas agrícolas  são responsáveis pelo aumento 

da concentração de nitratos, sulfatos e outros iões, devido à utilização de fertilizantes e ao 

regadio, o qual provoca um aumento generalizado dos sais devido à sua reciclagem ao nível do 

solo. Os processos de interacção água/rocha são responsáveis por durezas elevadas nos aquíferos 

carbonatados e em rochas básicas. 

No que respeita à aptidão das águas para produção para consumo humano, as águas são 

condicionadas sobretudo pelas elevadas concentrações em nitratos, sulfatos, cloretos e pelas 

elevadas condutividades eléctricas. 

Com base nos elementos analisados e de uma forma expedita, as águas dos aquíferos 

considerados podem classificar-se da seguinte forma: 
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QUALIDADE DA ÁGUA NOS AQUIFEROS DA BACIA 

Aquífero/ 

/Formação 

Qualidade da água 

Estremoz - Cano Deficiente 

Moura - Ficalho Deficiente 

Monte Gordo Deficiente 

S. Bartolomeu Má 

Elvas – Vila Boim Deficiente 

G. Beja Má 

Xistos Deficiente 

R. Básicas Má 

R. Ácidas Deficiente 

Flysch Deficiente 

 

Chama-se, todavia, a atenção que esta classificação não poderá ser encarada de forma rígida 

para todo o aquífero, visto que os parâmetros analisados apresentam grandes dispersões dos seus 

valores espacialmente. Este facto deve-se à grande heterogeneidade espacial dos fontes 

poluidoras e às diferenças de condições dos sistemas, litológicas, estruturais, entre outras. Como 

foi já referido, à luz dos valores obtidos na análise estatística efectuada, a água de alguns dos 

sistemas foi considerada no seu conjunto deficiente. Todavia, e porque o tratamento foi 

efectuado a um “sistema espacial” e não a cada ponto de água isoladamente, poderão ocorrer 

para os diferentes aquíferos zonas onde a água é de boa qualidade.  

Relativamente à qualidade da água para rega, a maioria das águas analisadas apresentam taxas 

de adsorção de sódio baixas, situando-se na classe S1 da classificação do USSLS (U.S Salinity 

Laboratort Staff), pelo que oferecem um baixo perigo de alcalinização do solo. No entanto, em 

relação à condutividade, a grande maioria integra-se nas classes C2 e C3 representando assim um 

perigo de salinização do solo médio a alto. 
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8. Análise de situações extremas 

8.1. Secas 

A região onde se insere a bacia do Guadiana é uma das regiões de Portugal em que as secas 

ocorrem com maior gravidade, sendo responsáveis por largos prejuízos. Daí a importância 

fundamental da caracterização e previsão das secas, tanto a curto prazo como a longo prazo. A 

caracterização a curto prazo, permite gerir as disponibilidades hídricas para satisfazer parte das 

necessidades de água com o menor prejuízo económico e social. A longo prazo, permite 

dimensionar as infra-estruturas de armazenamento necessárias à satisfação das necessidades com 

o nível de garantia definido.  

Existem várias metodologias de abordagem do fenómeno das secas. Uma das metodologias 

abordadas foi a recomendada pelo INAG (Modelo de Distribuição de Secas Regionais); a 

segunda desenvolvida pelo consórcio baseou-se no impacte das secas na produtividade agrícola 

de sequeiro. 

A par com a caracterização das secas, procedeu-se a uma análise da existência ou não de 

tendência climática na região. Essa análise teve por base a série de precipitações anuais 

ponderadas na bacia no período de 1931/32 a 1996/97 e consistiu numa análise estatística, 

recorrendo a testes de tendência e à análise dos coeficientes de autocorrelação de várias ordens 

das séries referidas. Além desta abordagem, para dois postos pluviométricos localizados próximo 

dos limites da bacia do Guadiana, para os quais foi possível obter através do SNIRH as 

precipitações diárias no período de 1931/32 a 1995/96, efectuou-se uma análise de frequência 

dos acontecimentos pluviosos intensos. 

8.1.1. Modelo de Distribuição de Secas Regionais  

O modelo do INAG, descrito em detalhe no Anexo 11, Parte 1, baseia-se essencialmente na 

análise da precipitação anual para o período de 1931/32 a 1996/97, tendo sido considerados os 

postos pluviométricos cujas áreas de influência determinadas pelo método de Thiessen 

interessam à bacia.  
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Para uma dada região o estudo da distribuição espacial das secas, em cada intervalo de tempo 

em análise, pode ser efectuado com base na análise da ocorrência, nas áreas associadas aos 

postos pluviométricos, de valores da precipitação inferiores a um determinado limiar da seca. A 

área em seca desenvolver-se-á a partir de um núcleo inicial, onde a seca apresente maior 

gravidade, aglutinando, em seguida, novas áreas adjacentes. Obtêm-se, assim, em cada intervalo 

de tempo, pares de valores (precipitação; área em seca) que caracterizam o fenómeno da seca em 

termos de severidade e extensão.  

Para o estudo das secas, torna-se necessário ajustar a precipitação anual a uma determinada 

distribuição estatística, para que uma seca possa ser definida em função da probabilidade de não 

excedência. A distribuição ajustada às séries de precipitação anual foi a distribuição normal.  

Cada ponto de registo da precipitação tem associada uma área elementar Ai (área de 

influência do polígono Thiessen), cuja soma constitui a área total da bacia AT .  

Sendo Xi,j a precipitação relativa à área i e ao intervalo de tempo j, com um parâmetro de 

localização µxi, um parâmetro de escala σxi e um parâmetro de forma λi. A caracterização das 

secas regionais depende intrinsecamente da distribuição marginal da precipitação Xi,j e da sua 

dependência temporal e espacial. Se as variáveis Xi,j tiverem a mesma distribuição marginal a 

menos dos referidos três parâmetros, a distribuição duma variável Zi,j obtida a partir de Xi,j, por 

uma transformação que lhe retire (ou minimize) a assimetria e a padronize, é independente de i e 

de j. 

Assim, como na bacia  do Guadiana a precipitação Xi,j apresente assimetria em geral positiva, 

procedeu-se à correcção da mesma, antes de aplicar a distribuição normal, recorrendo à 

transformação de Box-Cox: 

W
X i

i, j
i, j

i
=

−λ

λ
1

 

sendo o parâmetro de forma λi determinado por forma a que a variável instrumental 

transformada Wi,j tenha um coeficiente de assimetria nulo. Admitindo que a dispersão dos 

valores dos parâmetros de forma λi das variáveis instrumentais Xi,j é desprezável, as variáveis 
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Wi,j são calculadas com base num parâmetro de forma regional único para toda a bacia, λ, dado 

por: 

λ λ=
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

=
∏ i
i

M M

1

1

 

O valor obtido para o parâmetro da transformação regional λ foi de 0.373. 

Uma vez corrigida assimetria das variáveis instrumentais, padronizam-se as variáveis 

transformadas Wi,j pela média µwi e pelo desvio padrão σwi de Wi,j, obtendo-se as variáveis Zi,j. 

Esta metodologia de análise de seca baseia-se na hipótese das séries transformadas da 

precipitação anual terem uma distribuição normal. 

A situação de seca passará a ser caracterizada pela variável padronizada Zi,j e ocorrerá uma 

situação de seca quando for inferior a um determinado limiar de seca L, valor abaixo do qual se 

considera não serem satisfeitas as necessidades de água da bacia. Nesta conformidade, define-se 

situação de seca no intervalo j, quando pelo menos uma das variáveis padronizadas Zi,j relativa à 

área elementar Ai é inferior ao limiar L. O limiar de seca L é definido com base na probabilidade 

de não excedência de 20% da distribuição normal, ξ20=-0.842. 

No primeiro passo de cálculo do modelo, e para um determinado intervalo de tempo j, é 

seleccionada a área elementar i para o qual Zi,j é menor. A respectiva área de seca As
(k), o valor da 

precipitação anual não transformada na área de seca X(k) e respectivos valores transformado W(k) 

e padronizado Z(k), o valor médio e desvio padrão da variável em seca transformada W
k( )

e sw
(k), 

e o valor da variável não transformada padronizado pela média XP
(k) são dados pelos respectivos 

valores da primeira área elementar seleccionada no intervalo j. 

No segundo passo de cálculo e seguintes (k≥2), a nova área de seca é determinada 

adicionando sempre áreas elementares adjacentes à área em seca calculada até ao passo de 

cálculo k-1, constituindo a área em seca o somatório de todas as áreas elementares em seca 

seleccionadas até esse passo de cálculo k e em que a variável Z(k) é inferior ao limiar de seca L. 

Subjacente ao facto da área de seca crescer em torno de um núcleo, adicionando sempre áreas 

adjacentes, está a hipótese de homogeneidade climatológica da região em estudo. 
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A área elementar a adicionar é seleccionada de entre todos as áreas elementares adjacentes à 

área em seca AS
(k-1), sendo aquela em que o valor da variável instrumental padronizada Z(k) 

(resultante da combinação da área AS
(k-1) e Ai(k)) assume o valor mais reduzido e inferior a L.  

Uma vez seleccionada a área elementar Ai a adicionar, a área em seca AS
(k) é dada pela soma 

da área de seca com área elementar. O valor da variável instrumental na área de seca X(k) é 

determinada pela média ponderada da variável em todos os postos em seca. O valor da variável 

padronizada pela média XP
(k) é calculada pela diferença entre a média de X na área em seca e o 

respectivo valor de X(k). O valor médio da área transformada na área de seca W
k( )

é determinado 

pela média ponderada do respectivo valor na área em seca da iteração anterior com o da área 

elementar seleccionada.  

Este procedimento de cálculo é repetido sucessivamente, enquanto a variável padronizada Z(k) 

for inferior ao limiar de seca L. Em cada intervalo de tempo em seca j, pode associar-se cada 

área seleccionada k ao valor da variável Z(k), que por sua vez representa a severidade da seca 

nessa área e nesse intervalo de tempo. 

Nas Figuras Figura III.2.P1-08.01 e 02 apresentam-se os resultados obtidos com esta 

metodologia para os anos hidrológicos de seca de 1944/45 e 1980/81. 

8.1.2. Seca Agrícola (Sequeiro) 

A segunda metodologia utilizada, baseou-se no impacte das secas na produtividade agrícola 

da bacia, possibilitando a classificação da intensidade das secas em função da quebra de 

produção. De facto, face às grandes necessidades de água da agricultura relativamente aos outros 

utilizadores, pode considerar-se que a sua satisfação ou não num dado ano é um indicador fiável 

da ocorrência ou não de uma seca.  

Uma vez que actualmente a capacidade de  armazenamento na bacia é reduzida, pode admitir-

se que os recursos utilizáveis na agricultura são essencialmente a água do solo. Deste modo, com 

base no modelo de balanço hídrico desenvolvido no âmbito da avaliação dos recursos hídricos 

superficiais (Anexo Temático 3), analisou-se para o trigo de sequeiro no período de referência de 

1941 a 1991, a baixa de rendimento verificada quando não são satisfeitas as necessidades de 

água das culturas. A diminuição relativa de rendimento dará indicação dos anos de seca e dos 
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locais mais atingidos pela seca. Adicionalmente, obtém-se também um zonamento sumário das 

zonas da bacia com maior e menor potencial para a produção de culturas de sequeiro.  

O modelo utilizado na simulação da produtividade das culturas em regime de sequeiro 

resultou de uma adaptação do modelo desenvolvido para estimativa dos recursos hídricos 

superficiais, dispondo-se para cada um destes elementos de área em que a bacia foi subdividida, 

de séries estimadas de valores mensais da precipitação e da evapotranspiração de referência 

(calculada pelo método de Penman-Monteith), para o período de 50 anos compreendido entre os 

anos hidrológicos de 1941/42 e 1990/91. 

Com estes valores de precipitação e evapotranspiração de referência, é possível proceder a um 

balanço hídrico do solo, tendo em conta a existência de um qualquer tipo de cultura, desde que 

sejam conhecidas as características do solo (profundidade, capacidade de campo) e da cultura 

(fases de crescimento, profundidade das raízes, reserva facilmente utilizável, coeficientes da 

variação da produção com o défice hídrico). 

No que se refere às características do solo, admitiu-se ser preferível considerar um mesmo 

solo, com características médias adaptadas à região. Deste modo, os resultados obtidos 

dependerão apenas da variabilidade climática e não de um conjunto mais complexo de factores, 

que, embora fornecendo resultados eventualmente mais realistas, dificultaria a análise do 

resultados e a sua comparação com os resultantes da metodologia anteriormente utilizada. 

Considerou-se portanto um solo idêntico em toda a bacia, com 1,10 m de profundidade e uma 

capacidade de campo homogénea, igual a 100 mm/m. 

Para cada um dos elementos de área e para um solo com estas características, procedeu-se a 

um balanço hídrico diário no período de 50 anos compreendido entre os anos hidrológicos de 

1941/42 e 1990/91. O balanço hídrico é efectuado tendo em conta a precipitação, a humidade no 

solo e a sua distribuição vertical, a evapotranspiração potencial, a profundidade das raízes das 

plantas bem como a capacidade da planta em extrair água do solo. 

Para cada ciclo anual e para cada elemento de área é mantido um registo das necessidades de 

água acumuladas (ETmtot), bem como das quantidades totais de água efectivamente fornecidas à 

planta (ETatot). A produção num dado ano depende das características da cultura considerada, da 

quantidade de água requerida pela planta (Etm), da quantidade de água efectivamente utilizada 
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(Eta) e, igualmente, do modo como os eventuais défices se distribuem ao longo do período 

cultural. 

Os efeitos de um eventual défice hídrico são diferentes conforme a altura do ciclo vegetativo 

em que ocorram, isto é um dado défice pode ter efeitos graves ou negligenciáveis conforme se 

verifiquem numa ou noutra data. Por exemplo, no caso do trigo, os défices hídricos são críticos 

durante o período inicial, na fase de formação da espiga e duas semanas antes da polinização. 

Noutras fases do ciclo do trigo, eventuais défices terão efeitos reduzidos sobre a produtividade.  

Em cada período cultural, l, o rendimento da planta em relação ao rendimento máximo teórico 

(numa situação sem défice) é dado por: 

Yal = 1 - kyl (1 – ETatotl/ETmtotl) 

Sendo considerados k períodos culturais, o rendimento global final será dado por: 

Ya = ΠYaj 

A definição do valores de kyj para diferentes períodos do ciclo vegetativo da planta é 

complexa, sendo difícil de encontrar valores consistentes na bibliografia consultada. Por este 

motivo, e embora tendo consciência das limitações desta abordagem, considerou-se para a 

estimativa da produção rela do trigo de sequeiro um valor de ky (ky=1,05), aplicável à totalidade 

do ciclo vegetativo. 

Nestas condições, a produção em cada época foi calculada com recurso à expressão: 

Ya = 1 – 1,05 (1 – ETatot/ETmtot) 

em que Ya é o rendimento real da cultura, em relação com o rendimento máximo teórico (se 

tivessem sido integralmente satisfeitas as necessidades de água da cultura). 

O processo descrito é repetido para todos os anos em estudo, no mesmo elemento de área, 

sendo de seguida repetido para todos os elementos.  

Conforme se referiu anteriormente, o modelo utiliza alguns parâmetros que dependem da 

cultura considerada. Estes parâmetros são os seguintes: profundidade das raízes (HR), reserva 

facilmente utilizável (RUF) e coeficiente cultural (kc). 

Para o caso em estudo (trigo de sequeiro), foram considerados os seguintes parâmetros: 
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PARÂMETROS CULTURAIS CONSIDERADOS 

Data Profundidade 
raízes            

(m) 

Reserva 
facilmente 
utilizável 

Coeficiente 
cultural 

15 Novembro 0.10 0.65 0.73 

31 Janeiro 0.50 0.65 0.73 

20 Março 0.85 0.40 1.05 

10 Abril 1.10 0.40 1.05 

15 Maio 1.10 0.60 1.05 

10 Junho 1.10 0.70 0.30 

 

Análise dos resultados 

A interpretação dos resultados obtidos com o modelo descrito anteriormente pressupôs a 

selecção de um valor para a percentagem da produção máxima teórica abaixo do qual se 

considera estar em presença de uma situação de seca, ou seja, o limiar de seca. Para este valor 

crítico adoptou-se 33% da produção máxima teórica. 

Tendo por base o valor crítico de 33%, considerou-se uma classificação das secas em função 

da área da bacia abrangida pela seca. Seca generalizada, quando mais de 75% da área da bacia 

tem produção inferior ao limiar de seca; seca extensa, quando a área em seca atinge 25 a 75% da 

área da bacia e seca local, quando é atingida uma área da bacia inferior a 25%.    

Na tabela seguinte consta um resumo da análise das produções efectivas de trigo de sequeiro 

em função da produção máxima teórica na bacia do Guadiana. 

No período de 50 anos em análise verificaram-se portanto 5 secas generalizadas a toda a bacia 

nos anos hidrológicos de 1944/45, 1957/58, 1964/65, 1976/77 e 1981/82, ou seja, a frequência de 

ocorrência de seca global na bacia é de 1 vez em cada 10 anos. Nestes anos a percentagem da 

produção máxima teórica na bacia variou em média entre 14 e 27%, verificando-se a menor 

produção em 1944/45. 

Das 5 secas generalizadas que ocorreram, a de 1964/65 distribuiu-se homogeneamente na 

bacia, apresentando as restantes 4 secas generalizadas zonas especialmente afectadas por seca de 

maior gravidade; as zonas de Mértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Sto António 
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foram gravemente atingidas nos 4 anos hidrológicos de seca referidos, a zona de Castro 

Verde/Almodôvar foram gravemente atingidas em 3 anos, as zonas de Campo Maior e Elvas em 

2 anos e as zonas de Arronches, Alandroal, Mourão e Vidigueira foram  mais atingidas em 

um ano. 

No período em análise verificaram-se 11 secas extensas que ocorreram nos anos hidrológicos 

de 1943/44, 1948/49, 1952/53, 1965/66, 1966/68, 1969/70, 1971/72, 1972/73, 1980/81, 1982/83 

e 1986/87, tendo a percentagem da produção máxima teórica variado em média na bacia entre 

30,4 e 39,6%. Situações pontuais de seca foram detectadas em 14 anos hidrológicos.  
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CARACTERIZAÇÃO DO PERÍODO DE ANÁLISE EM TERMOS DE SECA AGRÍCOLA 

         Classificação das secas agrícolas 
         Limiar de seca = 33% da produção máxima teórica 
         As/At Tipo de seca 
         < 25% Local 
         25 - 75 % Extensa distribuída ou concentrada 
         > 75% Generalizada 
             

Percentagem de área da bacia com produções por 
intervalos 

 
Ano 

Hidrológico 
< 8% 8-17% 17-

25% 
25-

33% 
33-

50% 
50-

67% 
67-

83% 
> 83%

Produção
Média 

(%) 

Precipit. 
média 
anual   
(mm) 

Precipit. 
Março+Ab
ril+Maio 

(mm) 

Classificação 
da seca agrícola 

1941 / 42 0 0 0 0 1 62 36 2 65.4 527 254 Não seca 
1942 / 43 0 0 0 0 38 62 0 0 50.5 766 247 Não seca 
1943 / 44 0 0 1 36 62 1 0 0 35.1 355 107 Extensa distribuída 
1944 / 45 26 40 25 9 0 0 0 0 13.5 233 56 Generalizada 
1945 / 46 0 0 0 0 0 0 20 80 86.3 695 323 Não seca 
1946 / 47 0 0 0 0 98 2 0 0 42.9 718 248 Não seca 
1947 / 48 0 0 0 0 1 10 86 3 75.0 611 209 Não seca 
1948 / 49 0 1 10 35 52 2 0 0 34.0 485 146 Extensa distribuída 
1949 / 50 0 0 0 0 22 67 11 0 57.0 552 162 Não seca 
1950 / 51 0 0 0 4 65 28 3 0 46.6 498 152 Local 
1951 / 52 0 0 0 0 0 60 38 2 66.5 723 264 Não seca 
1952 / 53 0 1 2 22 65 10 0 0 39.6 421 137 Extensa distribuída 
1953 / 54 0 0 0 20 80 0 0 0 36.6 474 144 Local 
1954 / 55 0 0 0 5 95 0 0 0 41.1 522 138 Local 
1955 / 56 0 0 0 0 0 60 40 0 66.0 807 255 Não seca 
1956 / 57 0 0 0 0 34 59 7 0 53.9 399 163 Não seca 
1957 / 58 1 14 59 21 5 0 0 0 24.6 387 106 Generalizada 
1958 / 59 0 0 0 1 8 82 8 1 58.4 672 196 Local 
1959 / 60 0 0 0 0 1 22 53 24 74.0 725 231 Não seca 
1960 / 61 0 0 1 15 83 1 0 0 37.6 601 192 Local 
1961 / 62 0 0 0 13 82 5 0 0 38.9 619 178 Local 
1962 / 63 0 0 0 0 4 96 0 0 56.8 825 183 Não seca 
1963 / 64 0 0 0 6 92 2 0 0 40.6 723 153 Local 
1964 / 65 0 3 96 1 0 0 0 0 20.5 386 86 Generalizada 
1965 / 66 0 1 14 23 62 0 0 0 32.9 730 105 Extensa concentrada 
1966 / 67 0 0 1 14 60 24 1 0 43.9 430 123 Local 
1967 / 68 0 0 3 22 65 9 1 0 39.0 542 136 Extensa concentrada 
1968 / 69 0 0 0 0 10 66 23 1 60.9 863 222 Não seca 
1969 / 70 0 1 13 61 23 2 0 0 31.0 683 97 Extensa distribuída 
1970 / 71 0 0 0 0 0 9 85 6 74.8 499 232 Não seca 
1971 / 72 0 0 0 75 25 0 0 0 31.6 433 105 Extensa distribuída 
1972 / 73 0 0 15 28 53 4 0 0 35.1 459 95 Extensa concentrada 
1973 / 74 0 0 0 0 14 80 6 0 56.4 387 150 Não seca 
1974 / 75 0 0 0 0 30 69 1 0 52.8 407 187 Não seca 
1975 / 76 0 0 0 0 20 62 18 0 57.8 457 145 Não seca 
1976 / 77 0 27 70 3 0 0 0 0 18.6 627 19 Generalizada 
1977 / 78 0 0 0 0 7 82 10 1 60.3 698 163 Não seca 
1978 / 79 0 0 0 2 39 59 0 0 48.8 725 134 Local 
1979 / 80 0 0 0 0 57 39 4 0 50.6 475 151 Não seca 
1980 / 81 3 15 21 15 43 2 1 0 30.4 303 123 Extensa concentrada 
1981 / 82 0 0 37 55 8 0 0 0 26.9 471 75 Generalizada 
1982 / 83 0 1 12 28 50 8 1 0 36.4 307 96 Extensa concentrada 
1983 / 84 0 0 0 0 14 33 48 5 65.6 617 174 Não seca 
1984 / 85 0 0 0 1 32 57 9 1 54.6 609 122 Local 
1985 / 86 0 0 0 3 92 5 0 0 42.3 467 108 Local 
1986 / 87 0 0 2 28 68 2 0 0 35.5 474 91 Extensa concentrada 
1987 / 88 0 0 0 2 88 9 1 0 42.8 673 104 Local 
1988 / 89 0 0 0 0 2 96 2 0 59.8 572 218 Não seca 
1989 / 90 0 0 1 2 25 72 0 0 52.8 886 188 Local 
1990 / 91 0 0 0 2 78 20 0 0 44.3 513 138 Local 

Média 0.6 2.1 7.7 11.0 37.1 28.8 10.3 2.5 47 561 157  
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Os resultados da análise de frequência das secas por zona da bacia são sistematizados na 

tabela seguinte: 

FREQUÊNCIA DE OCORRÊNCIA DAS SECAS POR ZONA 

Zonas  Secas por Zona 

da bacia Nº de ocorrências Período de retorno 
(anos) 

Portalegre 4 13 
Arroches 7 7 
Campo Maior 9 6 
Elvas 9 6 
Borba – Vila Viçosa 6 8 
Alandroal 11 5 
Redondo 9 6 
Évora 8 6 
Reguengos de Mousaraz 8 6 
Mourão 9 6 
Portel 7 7 
Vidigueira 9 6 
Moura 12 4 
Cuba 9 6 
Barrancos 5 10 
Beja 11 5 
Serpa 16 3 
Castro Verde 19 3 
Mértola 18 3 
Almodôvar 13 4 
Alcoutim 20 3 
C. Marim-V.R. Sto. António 18 3 

 

Do exame da tabela verifica-se que no período em análise as secas ocorreram em Portalegre 1 

vez em cada 13 anos, em Barrancos 1 vez em cada 10 anos, em Borba e Vila Viçosa 1 vez em 

cada 8 anos, em Arronches e Portel 1 vez em cada 7 anos, em Campo Maior, Elvas, Redondo, 

Évora, Reguengos, Mourão, Vidigueira e Cuba 1 vez em cada 6 anos, Alandroal e Beja 1 vez em 

cada 5 anos, Moura e Almodôvar 1 vez em cada 4 anos e em Serpa, Castro Verde, Mértola, 

Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Sto António 1 vez em cada 3 anos. Assim, na bacia as 

zonas de maior risco de seca, nas quais se verificam situações de seca com uma frequência de 1 

vez em cada 3 a 5 anos situam-se nas zonas de Alandroal, Moura e do paralelo a sul de Beja 

(excluindo a serra algarvia).    



PBH do Rio Guadiana 
Volume III - Análise – Parte 1 – Subsistema Hidrológico (Rev. [0] – data [28-10-99]) 

 

 

77 / 104 

  

Nas Figuras III.2.P1-08.03 e 04 apresentam-se os resultados da análise da seca agrícola de 

sequeiro para os anos hidrológicos de 1944/45 e 1980/81. 

Uma análise de regressão entre a percentagem da produção máxima teórica para o trigo de 

sequeiro verificada em média na bacia com as séries de precipitação anual ponderada na bacia e 

com as séries de precipitação ponderada na bacia dos meses de Março, Abril e Maio mostra que, 

para as culturas de sequeiro, a produção depende fundamentalmente da precipitação que ocorre 

nos 3 meses de Março a Maio, sendo esta precipitação um bom indicador da produção em regime 

de sequeiro do ano, pelo que a sua análise pode permitir estabelecer a severidade da seca agrícola 

(ver Figura III.2.P1-08.05). Com base neste indicador, ocorrerá uma seca para a cultura de trigo 

de sequeiro abrangendo uma área da bacia superior a 25% quando a precipitação ponderada na 

bacia nos três meses for inferior a 110 mm.        

8.1.3. Tendência Climática 

A crescente pressão sobre o ambiente do planeta, resultante de uma exploração cada vez mais 

acelerada dos seus recursos, tem tido os resultados conhecidos em termos de poluição do ar e da 

água, desflorestação, extinção de numerosas espécies de plantas e animais, etc. 

No entanto, para lá destas consequências já conhecidas, uma outra tem sido sugerida, cada vez 

com maior insistência: a possibilidade de alterações climáticas à escala planetária. 

Diversos estudos sugerem que o aumento da concentração atmosférica dos gases que 

influenciam o efeito de estufa (nomeadamente o dióxido de carbono resultante da queima de 

combustíveis fósseis) poderão vir a originar um aumento significativo da temperatura média do 

planeta. Considerando o efeito combinado do aumento da concentração dos gases do efeito de 

estufa e do aerossóis, pequenas partículas líquidas ou sólidas, como os sulfatos, libertadas na 

atmosfera pelas grandes áreas industriais, modelos climáticos sofisticados, sugerem aumentos 

médios de temperatura de até 2ºC em 2100: este aquecimento não será uniforme, variando de 

local para local, sendo geralmente mais acentuado nas zonas de latitudes mais elevadas. 

No actual estado dos conhecimentos, não existe uma total concordância sobre o efeito destes 

aumentos de temperatura nas restantes variáveis climáticas (nomeadamente a precipitação, a 

evapotranspiração e os escoamentos); no entanto, os modelos mais recentes sugerem que o 
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aquecimento global dará origem a invernos mais quentes e húmidos e a verões ligeiramente mais 

quentes e secos nas regiões situadas entre as médias e elevadas latitudes no hemisfério norte, 

sendo expectável nessas regiões um aumento global da precipitação média anual. 

Relativamente aos fenómenos extremos, alguns autores, baseados na análise de séries de 

precipitação observadas nos EUA, prevêem o aumento da concentração das precipitações num 

menor número de eventos de maior intensidade; actualmente, por exemplo, 10% da precipitação 

anual corresponde a eventos com intensidade superior a 50 mm em 24 horas, quando no início do 

século esta proporção era inferior a 8%.  

Este facto poderá conduzir a uma diminuição dos teores médios de humidade no solo, uma 

vez que precipitações mais concentradas propiciarão menores infiltrações. 

As menores recargas, ligadas a um aumento da evapotranspiração  provocada pelo aumento 

de temperatura poderá afectar as culturas (de sequeiro) e os recursos hídricos subterrâneos. No 

entanto, esta redução da infiltração potenciará os escoamentos, podendo-se prever um aumento 

dos recursos superficiais, que, convenientemente regularizados em albufeiras, poderão 

contrabalançar os efeitos negativos destas alterações. 

Os mesmos modelos anteriormente referidos prevêem um aumento significativo na severidade 

das secas; no entanto, as análises de frequência e severidade das secas sugerem que, pelo menos 

numa fase inicial, outros factores poderão sobrepor-se. Por exemplo, nos Estados Unidos e na 

ex-U.R.S.S, tem-se verificado nas últimas décadas um aumento da nebulosidade 

(presumivelmente causado pelo aumento da evaporação) que provocou uma significativa 

redução das perdas por evapotranspiração. Na Rússia ocidental verificou-se mesmo um aumento 

da humidade do solo. 

Em conclusão, embora não seja actualmente fácil provar que existem alterações no regime das 

precipitações pela observação das séries históricas, assim como, através dos resultados dos 

modelos climáticos, que nem sempre são concordantes, considera-se de grande importância a 

investigação em Alterações Climáticas para o Planeamento de Recursos Hídricos; com efeito, o 

projecto e a construção dos grandes aproveitamentos de recursos hídricos têm uma duração 

considerável (normalmente superior a 10 anos) e a vida útil destes sistemas é em regra de 50 a 

100 anos, pelo que se torna necessário ter em conta os eventuais efeitos das alterações climáticas.  
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Os modelos climáticos actuais parecem indicar que no caso de Portugal o aquecimento global 

não provocará redução nos valores de precipitações anuais, ocorrendo antes um aumento, 

principalmente devido a precipitações intensas. No caso da bacia do Guadiana, é previsível o 

aumento da evapotranspiração e redução da humidade do solo. No entanto observar-se-á um 

aumento das reservas de águas superficiais o que permitirá equilibrar a situação nos novos 

regadios nomeadamente a partir de Alqueva. 

Neste plano foi realizada uma análise da existência ou não de tendência climática na região, 

que teve por base a série de precipitações anuais ponderadas na bacia no período de 1931/32 a 

1996/97 e consistiu fundamentalmente na análise estatística recorrendo a testes de tendência e à 

análise dos coeficientes de autocorrelação de várias ordens da série referida. Para dois postos 

pluviométricos localizados próximo dos limites da bacia do Guadiana, para os quais foi possível 

obter através do SNIRH as precipitações diárias no período de 1931/32 a 1995/96, efectuou-se 

uma análise de frequência dos acontecimentos pluviosos intensos. 

Para avaliar a existência de eventual alteração no padrão das precipitações anuais da bacia do 

Guadiana foi considerada a Série Global definida nos estudos climáticos (Anexo Temático 1 - 

Parte 3). Esta série representa as características médias das precipitações anuais na bacia no 

período de 66 anos de 1931/32 a 1996/97 de 30 a 38 postos pluviométricos com as séries de 

registos mais longas, com observações em pelo menos 55 anos.  

Para detectar a existência de tendência na série de precipitações anuais efectuaram-se alguns 

testes estatísticos não paramétricos habitualmente utilizados para analisar a aleatoriedade e 

homogeneidade de séries temporais, por forma a detectar alterações da média, da variância (teste 

da ordenação e teste de Mann-Whitney) e a existência de persistência no tempo (teste da 

autocorrelação) dos valores da série.  

Em resultado da aplicação dos testes verifica-se que para o nível de confiança 95% não é  

rejeitada a hipótese da série ser homogénea, ou seja, da homogeneidade da média e da variância 

da série, nem é rejeitada a hipótese de aleatoriedade ou da inexistência de persistência no tempo 

na série. 

A análise dos correlogramas até á 5ª ordem da série histórica não mostra qualquer tendência 

evidenciando a homogeneidade da série das precipitações anuais. 



PBH do Rio Guadiana 
Volume III - Análise – Parte 1 – Subsistema Hidrológico (Rev. [0] – [28-10-99]) 

 

 

80 / 104 

  

Relativamente aos fenómenos extremos, foi realizada uma análise de duas séries de 

precipitações diárias, uma correspondente ao posto pluviométrico de Aldeia de Palheiros 

(28H/01) e outra correspondente ao posto pluviométrico de Relíquias (27G/01). Para estas duas 

séries efectuou-se uma análise de frequência de fenómenos extremos, semelhante à análise 

referida anteriormente que foi efectuada para os EUA, de modo a detectar o eventual aumento da 

concentração das precipitações num menor número de eventos de maior intensidade. Os 

resultados obtidos estão apresentados na tabela seguinte: 

ANÁLISE DE FREQUÊNCIA DA PRECIPITAÇÃO DIÁRIA 

Posto Pluviométrico de Aldeia de Palheiros (28H/01) 

Frequência da precipitação diária 
por limiar de precipitação (%) 

Período 
de 

análise 

Precipitação 
Média 
Anual 
(mm) 

Precipitação 
média por dia 

de chuva >1mm
(mm) <10 mm ≥30 mm ≥40 mm ≥50 mm 

1931/32 - 1955/56 624 9.16 32.7 20.2 11.2 6.4 

1956/57 - 1965/66 655 8.00 34.8 16.5 5.0 0.9 

1966/67 - 1975/76 575 7.34 35.9 11.7 4.2 1.9 

1976/77 - 1985/86 624 7.96 34.6 19.6 11.7 7.5 

1986/87 - 1995/96 615 7.38 30.7 15.2 6.2 4.8 

1956/57 - 1995/96 617 7.66 34.0 15.8 6.8 3.8 

Posto Pluviométrico de Relíquias (27G/01) 

Frequência da precipitação diária 
por limiar de precipitação (%) 

Período 
de 

análise 

Precipitação 
Média 
Anual 
(mm) 

Precipitação 
média por dia 

de chuva >1mm
(mm) <10 mm ≥30 mm ≥40 mm ≥50 mm 

1931/32 - 1955/56 725 9.11 29.4 18.6 9.5 6.4 

1956/57 - 1965/66 789 10.40 23.1 19.6 10.8 9.0 

1966/67 - 1975/76 623 8.94 31.5 24.1 10.4 5.5 

1976/77 - 1985/86 678 8.29 32.3 19.6 8.6 7.3 

1986/87 - 1995/96 621 7.33 35.9 12.0 3.8 1.7 

1956/57 - 1995/96 678 8.68 30.6 18.8 8.4 5.9 

No período de anos hidrológicos de 1931/32 a 1995/96, a precipitação média por chuvada tem 

vindo a diminuir ao contrário do que seria de esperar. Assim, considerando o limiar de 40 mm 

como o indicador da análise de tendência, por representar eventos extremos traduzidos numa 

percentagem com algum peso na precipitação anual, verifica-se que, no período inicial de 

1931/32 a 1955/56, a percentagem anual da precipitação correspondente a dias com precipitação 
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maior ou igual a 40 mm era de 11,2 % e 9,5 %, respectivamente para Aldeia de Palheiros e 

Relíquias, diminuindo em ambos os casos no período sequente para 6,8 % e 8,4 %, ao contrário 

do que se previa.  

Outro indicador, por exemplo, a quantidade média de precipitação por dia de chuva com mais 

de 1mm, mostra igualmente que existe menos precipitação por evento quando se passa do 

período inicial para o período final. Comparando em Aldeia de Palheiros e Relíquias os valores 

obtidos em cada uma das décadas do período final, verifica-se que a precipitação por dia de 

chuva tem tendência global para diminuir, não se notando portanto a concentração da 

precipitação que se temia estar a ocorrer. 

8.2. Cheias 

Na bacia do Guadiana não existe um problema global de cheias, ocorrendo no entanto 

problemas pontuais e esporádicos em algumas zonas urbanas. 

Esta situação é devido fundamentalmente às características do vale do Guadiana, bastante 

encaixado e com os aglomerados populacionais localizados fora dos leitos de cheia, denotando 

genericamente uma ocupação ordenada das zonas adjacentes das linhas de água. 

No entanto, como se verificou no ocorrido na cheia de Novembro de 1997, as cheias podem 

provocar prejuízos elevados, com a inundação e destruição de habitações e infra-estruturas 

urbanas, rodoviárias e hidráulicas e o arrastamento e perda de parte do solo arável. Para atenuar 

os seus efeitos, as cheias devem ser caracterizadas, de modo a estabelecer um conjunto de 

medidas e acções que permitam o seu controle. 

Segundo os caudais de cheia registados, as marcas de cheias existentes e as características da 

génese das cheias históricas, as cheias na bacia do Guadiana podem dividir-se em dois tipos: 

- Cheias no rio Guadiana, provocadas por precipitações intensas abrangendo grandes 

áreas da bacia hidrográfica e afectando em particular o vale do rio Guadiana; 

- Cheias nas sub-bacias do Guadiana, cheias pontuais afectando pequenas bacias 

hidrográficas, que são provocadas por precipitações de grande intensidade e curta 

duração. 
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Cheias no rio Guadiana 

Das cheias registadas no rio Guadiana, a cheia com caudal de ponta mais elevado ocorreu em 

Março de 1947, com caudal de ponta em Ponte Mourão de 10 290 m3/s e 8130 m3/s em Pulo do 

Lobo. A cheia de Novembro de 1997 teve caudais máximos em Ponte Mourão e Pulo do Lobo 

respectivamente de 3500 e 7240 m3/s. Nestes casos podem-se verificar as características bem 

diferentes das cheias ocorridas, a primeira gerada em Espanha, com um regime de caudais de 

cheia próximo do regime natural, devido às poucas infra-estruturas de armazenamento 

construídas a montante, a segunda provocada por precipitação concentrada em território 

nacional, que provocou graves prejuízos em pequenas bacias hidrográficas do Guadiana e 

contribuindo para o elevado incremento do caudal entre Ponte Mourão e Pulo do Lobo. 

Para além das cheias registadas, a maior cheia histórica de que há notícia, ocorreu em 1876 e 

é testemunhada por diversas marcas de cheia existentes nas principais vilas ribeirinhas, 

designadamente em Mértola, Alcoutim e Vila Real de Santo António. 

Dos registos de cheias, das notícias da imprensa nacional e regional e das características 

morfológicas da bacia do Guadiana, identificaram-se diversas localidades que sofreram o efeito 

das cheias, que genericamente se localizam nas zonas baixas do Guadiana, designadamente em 

Mértola, Pomarão, Laranjeiros, Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite, Alcoutim, Castro Marim e 

Vila Real de Santo António. A montante de Mértola apenas alguns montes e casas isoladas 

poderão ser identificadas como áreas de risco. É de referir igualmente os diversos problemas 

ocorridos no troço navegável do rio, com a perda e destruição de embarcações que estavam 

ancorados no rio. 

Para determinar os caudais de cheia previstos no rio Guadiana, para determinadas 

probabilidades de ocorrência, foi realizada a análise da distribuição de frequência de caudais 

instantâneos máximos anuais para as estações localizadas no rio Guadiana. Esta análise permitiu 

verificar, que face à intensa construção de barragens em Espanha, as séries de caudais se 

deveriam dividir em duas sub-séries, respectivamente para caudais ocorridos até 1964/65 e a 

partir de 1965/66. 
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Neste contexto foram obtidos os caudais máximos anuais para diversos períodos de retorno, 

para estas situações correspondendo à situação próxima do estado natural e à situação presente e 

cujos valores se apresentam na tabela seguinte: 

PREVISÃO DE CAUDAIS PARA DIFERENTES PERÍODOS DE RETORNO (m3/s) 

Período de retorno (anos)  
Série de registos 

Área 
(km2) 

Média 
(m3/s) 

10  50  100  500  1000  

Guadiana em Ponte Mourão (antes de 1965) 51922 2440 5592 8704 10019 13059 14366 

Guadiana em Pulo do Lobo (antes de 1965) 60883 3206 6391 9535 10865 13936 15257 

Guadiana em Ponte Mourão (após 1965) 51992 1485 3538 5564 6421 8400 9251 

Guadiana em Pulo do Lobo (após 1965) 60883 2249 4905 7527 8636 11197 12298 

 

Os resultados obtidos permitem concluir, que para a situação próxima da natural, teríamos em 

média, caudais máximos anuais em Ponte Mourão e em Pulo do Lobo, respectivamente de 

2440 m3/s e 3200 m3/s e que para o período de retorno de 100 anos, de 10 000 m3/s e 10 800 m3/s 

respectivamente.  

Para a situação presente, as médias dos caudais máximos anuais em Ponte Mourão e em Pulo 

do Lobo, são respectivamente de 1485 m3/s e 2250 m3/s e para o período de retorno de 100 anos, 

de 6 400 m3/s e 8 600 m3/s respectivamente.  

Após a construção da barragem de Alqueva, os caudais de cheia serão amortecidos, sendo 

bastante menor a probabilidade de ocorrência de cheias nas zonas marginais do Guadiana. 

Cheias nas sub-bacias do Guadiana  

Tendo em conta as recentes cheias de Dezembro de 1989 e Novembro de 1997, que 

provocaram a inundação e destruição de habitações e de outras infra-estruturas e o arrastamento 

e perda de parte do solo arável em diversas sub-bacias do rio Guadiana, foram identificadas as 

seguintes principais localidades que sofreram efeito das cheias: Odeleite, Beliche e Azinhal no 

nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da Adiça, Quintos, Cabeça Gorda, Baleizão, Pisões no 

interior do Alentejo. 
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Para avaliar os caudais de cheias associados a períodos de retorno nas sub-bacias do rio 

Guadiana, foi efectuada a análise da distribuição de frequência de caudais instantâneos máximos 

anuais, para as estações localizadas nos afluentes do rio Guadiana. Esta análise permitiu verificar 

que existe uma certa homogeneidade nos caudais obtidos nas diversas estações hidrométricas, 

face à área de drenagem de cada uma, com excepção da estação de Monte dos Fortes em 

Odeleite. 

Na tabela seguinte apresentam-se as médias das séries de caudais instantâneos máximos 

anuais e as previsões para diversos períodos de retorno e para cada uma das estações existentes 

nos afluentes do rio Guadiana. 

CAUDAIS DE CHEIA PARA DIFERENTES PERÍODOS DE RETORNO (m3/s) 

Período de retorno (anos)  
Série de registos 

Área 
(km2) 

Média 
(m3/s) 

10 50 100 500 1000 

Ribeira de Terges em Entradas 52 30 63 100 117 158 177 

Ribeira de Terges em Albernoa 177 74 164 276 330 470 538 

Rib. De Cobres em Monte da Ponte 1 707 254 484 711 807 1029 1124 

Rio Ardila em Ardila 1 3634 635 1333 2020 2309 2977 3263 

Rio Vascão em Vascão 1 428 203 389 537 592 706 749 

Rib. Odeleite em Monte dos Fortes 288 236 471 783 937 1358 1570 

 

Para procurar apoiar a compreensão da geração de caudais de cheia nas sub-bacias do 

Guadiana, relacionou-se as áreas com os caudais de cheia estimados, áreas com caudais 

específicos  por unidade de área. Na tabela seguinte apresenta-se os caudais específicos por 

unidade de área, obtidos para as várias estações hidrométricas. 

 

CAUDAIS ESPECÍFICOS  PARA DIFERENTES PERÍODOS DE RETORNO (m3/s.km²) 

Período de retorno (anos)  
Série de registos 

Área 
(km2) 

Média 
(m3/s) 

10 50 100 500 1000 

Ribeira de Terges em Entradas 52 0.575 1.212 1.923 2.250 3.038 3.404 
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Ribeira de Terges em Albernoa 177 0.419 0.927 1.559 1.864 2.655 3.040 

Rib. Cobres em Monte da Ponte 1 707 0.359 0.685 1.006 1.141 1.455 1.590 

Rio Ardila em Ardila 1 3634 0.175 0.367 0.556 0.635 0.819 0.898 

Rio Vascão em Vascão 1 428 0.475 0.909 1.255 1.383 1.650 1.750 

Rib.Odeleite em Monte dos Fortes 288 0.820 1.635 2.719 3.253 4.715 5.451 

 

Como se pode observar os caudais específicos variam inversamente com a área, com 

excepção dos caudais estimados para a ribeira de Odeleite em Monte dos Fortes, que apresenta 

valores de caudal específico claramente destacados em relação à dimensão da sua área, 

permitindo concluir, em conjugação com o já detectado na distribuição das precipitações 

máximas, que a região da serra algarvio, possui características hidrológicas distintas do resto da 

bacia do Guadiana. O rio Ardila destaca-se igualmente por possuir uma área de bacia muito 

superior às restantes e por se localizar maioritariamente em território espanhol, neste sentido, 

decidiu-se não considerar estas duas estações na análise para a definição de uma expressão para 

os cálculo dos caudais de cheia. 

Para estabelecer um procedimento de cálculo dos caudais de cheia em secções estratégicas, 

foi definida uma relação do tipo: Qt=a Áreab, onde Qt é o caudal estimado para o período de 

retorno T, numa bacia de área A. Na tabela seguinte apresentam-se os parâmetros a e b para os 

períodos de retorno de 10, 50, 100, 500 e 1000 anos. 

PARÂMETROS PARA ESTIMATIVA DOS CAUDAIS ESPECÍFICOS DE CHEIA 

Período de retorno (anos)  
Parâmetro 

10 50 100 500 1000 

-a- 2.582 5.125 6.557 10.639 12.904 

-b- 0.8088 0.7606 0.7411 0.7014 0.6841 

 

A expressão apresentada, especificada pelos parâmetros a e b, apresentados nesta tabela, 

permite a determinação dos caudais de cheia na bacia portuguesa do rio Guadiana, para sub-

bacias com áreas compreendidas entre 50 e 1000 km2. Retira-se da aplicação desta expressão, a 

região da serra algarvia (a sul da bacia do rio Vascão) que apresentam caudais específicos muito 
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superiores ao da restante parte da bacia do Guadiana, devido às características hidrológicas 

particulares da serra algarvia. 

É de referir no entanto, a pouca representatividade espacial das estações hidrométricas 

utilizadas no cálculo, pois todas as estações se localizam na zona C, ou seja no troço da bacia do 

Guadiana entre as bacias do rio Degebe e Ardila e a ribeira de Odeleite e Foupana. Podendo-se 

concluir que cerca de metade da bacia do Guadiana não possui registos hidrométricas nas sub-

bacias. 
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9. Erosão e Assoreamento  

A degradação ambiental, a erosão e assoreamento e, a desertificação, problemas relacionados 

com o planeamento numa perspectiva de gestão integradora do espaço, têm sido alvo de 

preocupação crescente. No âmbito da Gestão Ambiental, a erosão hídrica do solo, é, sem dúvida, 

uma questão relevante uma vez que provoca a degradação e perda de um recurso natural 

fundamental para o suporte de vida.  

9.1. Erosão 

A erosão hídrica dos solos, conjunto de mecanismos interligados e bastante complexos, inclui 

os processos de destacamento das partículas do corpo solo e subsequente transporte (transporte 

sólido) e deposição (assoreamento) dos sedimentos, constitui assim um dos mais importantes 

factores de degradação ambiental. Por um lado resulta na destruição e perda de um recurso 

fundamental, de suporte e produção de biomassa; por outro lado os sedimentos resultantes da 

erosão irão depositar a jusante, tornado estéreis terrenos agrícolas ou assoreando e colmatando 

cursos de água e zonas inundadas. 

A diminuição da capacidade de armazenamento dos terrenos, devido à perda de solos, conduz 

a desequilíbrios hidrológicos que tornam as secas, e as cheias, mais frequentes e com a 

persistência conduzem à degradação ambiental que, em ambientes mais susceptíveis, pode levar 

à desertificação. 

Deste modo é necessário dispor de metodologias de avaliação, para aplicação sistemática e 

continuada, que permitam uma melhor compreensão dos processos dinâmicos de erosão hídrica e 

gestão integrada do espaço. A dificuldade consiste em avaliar, de modo fiável e preciso, a 

extensão, a magnitude e as taxas de erosão do solo bem como, as suas consequências económicas 

e ambientais. 

Em Portugal, a principal causa da erosão é a acção da chuva e do escoamento superficial 

recomendando-se como modelo de referência para a estimativa da perda de solo a Equação 

Universal de Perda de Solo (USLE). Na equação, que traduz este modelo, cada parâmetro do 

processo erosivo encontra-se isolado e é traduzido por um factor. Do produto dos factores 

obtém-se a estimativa de perda de solo. A equação é representada pela expressão seguinte: 



PBH do Rio Guadiana 
Volume III - Análise – Parte 1 – Subsistema Hidrológico (Rev. [0] – [28-10-99]) 

 

 

88 / 104 

  

A =  R·K·LS·C·P 

em que: 

A - perda estimada de solo, t·ha-1·ano-1; 

R - factor de erosividade da chuva, MJ·mm·h-1·ha-1·ano-1; 

K - erodibilidade do solo, t·h·MJ-1·mm-1·ano-1: 

LS - factor fisiográfico; 

C - factor do coberto vegetal; 

P - factor de prática agrícola. 

No Anexo Temático 9, Parte 4, é apresentada a metodologia que serviu de base é 

caracterização e avaliação da erosão hídrica do solo e à elaboração de cartas de erosão 

específica, de cartas de riscos ou de susceptibilidade de erosão. A caracterização das zonas com 

risco de erosão foi feita partindo da avaliação da estimativa da perda de solo (erosão específica). 

Nesse Anexo são igualmente apresentados os estudos de medidas de conservação do solo e de 

combate à erosão, estabelecidas numa perspectiva de constituírem um dos instrumentos para o 

planeamento e a gestão dos recursos no âmbito da bacia hidrográfica do rio Guadiana. 

Em relação ao assoreamento uma vez que o rio Guadiana, à excepção do troço com influência 

de maré, e os seus afluentes têm, em geral, leitos rochosos ou com pequena possança aluvionar, 

onde, em regime natural, os fenómenos de agradação do leito não têm grande relevância, o 

estudo incidiu sobre os processos sedimentológicos associados à deposição nas albufeiras criadas 

pelas barragens, com a perspectiva de estabelecer a estimativa do valor médio da taxa de 

assoreamento dessas albufeiras. 

Relativamente à análise da erosão específica, a situação actual pode ser caracterizada, para o 

primeiro aspecto com base na carta de erosão apresentada na Figura III.2.P1 – 09.01, que 

constitui a síntese do estado actual. Considera-se que o cenário de erosão apresentado na referida 

Figura para a bacia hidrográfica do rio Guadiana se aproxima da realidade constituindo assim 

uma ferramenta de planeamento. 

No entanto, para uma análise mais pormenorizada e precisa é necessário investir na recolha e 

na realização de dados e na realização de estudos mais aprofundados. 
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Da análise dos valores mais elevados de erosão e das respectivas áreas de incidência, resultou 

a definição de classes e os valores limites indicados na tabela seguinte. 

DISTRIBUIÇÃO DAS CLASSES DE EROSÃO NA BACIA DO GUADIANA 

Classe Limites de Classe 

(t.ha-1.ano-1) 

Valor de Classe 

(t.ha-1.ano-1) 

Frequência de 
Classe 

(%) 

1 < 2 1,0 13,5 

2 2 – 5 3,8 23,2 

3 5 – 10 8,0 24,1 

4 10 – 15 13,0 13,0 

5 15 – 25 20,0 14,0 

6 > 25 35,0 12,2 

 

Conforme se pode observar na Figura relativa à carta de erosão os níveis de erosão variam 

entre 0 e mais de 25 t.ha-1.ano-1. Cerca de 12% da área atinge valores de erosão superiores a 25 

t.ha-1.ano-1, dos quais menos de 2% corresponde a valores estimados entre 50 e 100 t.ha-1.ano-1. 

Estes últimos valores não deverão já corresponder à realidade, pois só excepcionalmente se 

poderão encontrar no terreno condições que levem a níveis de erosão média, superiores a 

50t/ha.ano. 

Torna-se, também, claro, da análise da carta, que as zonas sujeitas a níveis de erosão mais 

elevados se situam, de forma geral, em zonas de vales encaixados e associados a sistemas 

geológicos de relevo acentuado, devido a fortes enrugamentos orogénicos. 

9.2. Assoreamento 

Os processos sedimentológicos que ocorrem nos sistemas fluviais resultam da interacção de 

diversos mecanismos, fundamentalmente associados à ocorrência e movimento da água. 

Como se sabe, e está convencionado em termos de definição, a produção de sedimentos 

corresponde a uma parcela da erosão específica que atinge uma dada secção da rede de 

drenagem. Embora na bacia hidrográfica do rio Guadiana ainda não tenham sido realizados 

estudos suficientes que permitam relacionar a produção de sedimentos com a erosão especifica, 

destaca-se, além do estudo realizado no âmbito do presente Plano, nomeadamente na Parte 4 - 
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Erosão, Assoreamento e Desertificação - do Anexo Temático 9, o Estudo Integrado de Impacte 

Ambiental do Empreendimento de Alqueva, o qual contém estimativas dos valores da produção 

média anual de sedimentos na bacia do rio Guadiana. No referido estudo, atendendo aos 

fenómenos de sedimentologia fluvial e às obras previstas, a bacia do rio Guadiana foi dividida 

em quatro zonas apresentadas na figura seguinte: 

Rio Guadiana

Espanha e Olivença
Portugal

ZONA 1

Barragem de Alqueva  

       Rio Ardila
ZONA 2

Barragem de Pedrogão  

ZONA 3

Pulo do Lobo

       Rio Chança

Rio Vascão
Açude do Guadiana  

Rib. Foupana

Rib. Odeleite Estuário ZONA 4

Rib. Beliche

 

Localização das zonas de estudo 

(extraído de Estudo Integrado de Impacte Ambiental do Empreendimento de Alqueva ,SEIA 1995) 

Na tabela seguinte apresentam-se os valores da produção média anual de sedimentos nas 

zonas identificadas na figura anterior para duas situações: situação actual, referente a 1994; e 

situação futura, após a construção do empreendimento de Alqueva. 

PRODUÇÃO ANUAL MÉDIA DE SEDIMENTOS COM E SEM ALQUEVA 
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Zona Secção 1994 

(106 t.ano-1) 

Com Alqueva 

(106 t.ano-1) 

Assoreamento em 100 anos 

1 B. Alqueva 1,3 - 2,6 0 3 a 6% do volume da albufeira 

2 B. Pedrogão 0,1 - 0,2 0,02 - 0,1 9 a 30 % do volume da albufeira 

3 A. Guadiana 0,5 -1,0 0,5 - 1,0 Quase nulo 

4 Foz 0,2-0,4 0,2 - 0,4  

 

Na tabela seguinte apresentam-se os valores do transporte médio anual de sedimentos que 

passa para jusante de cada uma das zonas, considerando as duas situações, com e sem Alqueva. 

TRANSPORTE MÉDIO DE SEDIMENTOS COM E SEM ALQUEVA 

Zona Secção 1994 

(106 t.ano-1) 

Com Alqueva 

(106 t.ano-1) 

Redução 

% 

1 B. Alqueva 1,3 - 2,6 0 100 

2 B. Pedrogão 1,4 - 2,8 0,02 - 0,1 99 – 96 

3 A. Guadiana 1,9 -3,8 0,52 - 1,1 73 – 71 

4 Foz 2,1 - 4,2 0,72 - 1,5 66 – 64 

 

Na futura albufeira de Alqueva estima-se que, em percentagem, o volume de assoreamento ao 

fim de 100 anos corresponda apenas a 6% da capacidade total da albufeira que é de cerca de 

4 150 hm3. 

Na albufeira de Pedrogão a acumulação dos sedimentos poderá corresponder a um volume 

total de 16 hm3 ao fim de 100 anos, isto é a cerca de 30% do volume útil da albufeira. 

Na Parte 4, do Anexo Temático 9, do presente Plano, é apresentada uma tabela de valores de 

coeficientes de produção de sedimentos, tendo-se com base nesses valores estimado o valor dos 

sedimentos afluentes às albufeiras e pequenos açudes existentes na bacia do rio Guadiana. O 

valor médio do coeficiente de produção de sedimentos estimado para as bacias dominadas é de 

aproximadamente 0,4, o que implica um valor médio da taxa de assoreamento das albufeiras de 

cerca de 4,0 a 5,0 t.ha-1.ano-1. 
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Com a construção do empreendimento de Alqueva o assoreamento nas albufeiras de Alqueva 

e Pedrogão implicará um decréscimo na disponibilidade de sedimentos para jusante das 

respectivas barragens. 



PBH do Rio Guadiana 
Volume III - Análise – Parte 1 – Subsistema Hidrológico (Rev. [0] – data [28-10-99]) 

 

 

93 / 104 

  

10. Hidrodinâmica do Estuário 

10.1. Estuário e zona costeira 

Estuário 

O troço estuarino do Guadiana estende-se da foz até cerca de 7 km a montante de Mértola, em 

Moinho dos Canais, numa extensão de 79 km. A sua forma é regular, quase unifilar. A largura 

das secções transversais no nível médio, varia quase uniformemente entre 600 m em Vila Real 

de Sto. António e 200 m em Mértola. Até ao Pomarão, a cerca de 50 km da foz, a profundidade 

média sobre o talvegue é cerca de 6 m, diminuindo depois para montante. O perfil de equilíbrio 

tem declive reduzido. 

A jusante do Pomarão o vale torna-se mais largo, embora sempre dominado por vertentes 

altas. Segue nestas condições até cerca de 5 km a montante de Vila Real. Todo o trecho é 

constituído por uma sequência monótona e relativamente uniforme de xistos argilosos e de 

grauvaques cinzentos escuros, adquirindo por alteração cor castanha avermelhada. 

A cerca de 5 km da foz o rio abandona o maciço antigo, aproximadamente a partir de Castro 

Marim e Ayamonte, e passa a correr na planície aluvial que começa a desenhar-se a jusante de 

Monte Francisco. À excepção das elevações de Ayamonte as margens são baixas estendendo-se 

por extensos sapais ocupados por salinas, nomeadamente na margem direita (esteiros do rio 

Seco, esteiro da Carrasqueira). 

No trecho final o vale invadido pelo mar é muito largo e as vertentes esbatidas, mas o rio 

mantém-se encaixado. O  vale é assimétrico, com a margem esquerda rochosa e a margem direita 

constituindo  extensa planície aluvial cortada por esteiros e canais de maré, onde emergem 

alguns cabeços rochosos. 

Vascão, Foupana, Odeleite e Beliche constituem os afluentes mais importantes. 

Embocadura 

A embocadura do Rio Guadiana apresenta características típicas de um delta, desenvolvendo- 

-se em terrenos baixos de aluviões que constituem ilhas e zonas de sapal, entrecortadas por 
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numerosos canais. Estas ilhas e sapais estendem-se para nascente do canal principal do estuário, 

à excepção da zona de sapal de Castro Marim e dos esteiros do mesmo nome e da Carrasqueira, 

que se desenvolvem na margem direita do rio. 

A barra do Guadiana está parcialmente fixada por molhes desde a década de 70. Actualmente 

a profundidade de equilíbrio do “passe” da barra é cerca de 2.0 (ZH), o que tem implicado a 

necessidade de dragagens anuais para manter as condições de navegabilidade.  

A reorientação do eixo da barra e as condições de escoamento que resultaram da construção 

dos molhes na década de 1970 conduziram a alterações da hidrografia na zona adjacente. Os 

aspectos mais visíveis das alterações consistiram na fixação da barra junto ao molhe Oeste, 

interrompendo o ciclo da sua migração para nascente, a partir de um canal a poente que se 

estabelecia para altura de cheias e no enchimento da praia a barlamar do Molhe Oeste, o qual 

ocorreu quase na totalidade acima do Zero Hidrográfico (ZH). 

As praias situadas a poente da embocadura do Guadiana são constituídas por areias médias e 

finas, com diâmetros médios entre 0,25 mm e 0,50 mm.   

10.2. Situação com a Barragem do Alqueva  

A redução dos valores médios do regime de caudais fluviais no Guadiana que resulta da 

implantação da Barragem do Alqueva vai alterar as condições de propagação da maré no troço 

estuarino. Em caso de permanência de condições extremas de retenção de água, como as que 

podem ocorrer, por exemplo, durante a construção e o enchimento, as alterações são 

significativas entre Alcoutim e Mértola e na embocadura, traduzindo-se em: 

- acréscimo progressivo da amplitude da maré, de jusante para montante, a partir de 
Alcoutim, até atingir  1,0 m em Mértola; 

- abaixamento progressivo dos níveis de meia-maré no mesmo trecho, de 0,5 até 1,3 m;  

- acréscimo da salinidade média, vindo a ocorrer salinização permanente no Pomarão; 

- acréscimo do prisma de maré, com manutenção do prisma de vazante. Como 
consequência ocorrerá acréscimo do volume de material sólido capturado pela 
embocadura ao transito aluvionar litoral, que se traduzirá em assoreamento do trecho 
final do estuário. 
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A diminuição dos caudais de ponta de cheia que, em princípio, está também associada à 

implantação da Barragem implicará: 

- tendência inicial para assoreamento a montante da foz da Ribeira de Odeleite. Em 

alguns troços do estuário a nova situação de equilíbrio estará associada à diminuição 

das profundidades actuais, que pode atingir alguns metros num intervalo de tempo 

inferior a uma década; 

- tendência inicial para assoreamento da  embocadura. 

10.3. Situação com Açudes no Troço Estuarino e com a Barragem do Alqueva 

A construção de açudes no trecho estuarino, no contexto da situação criada pela implantação 

da Barragem do Alqueva, conduz a: 

- decréscimo do prisma de maré e do prisma de vazante, para açudes situados a 
distâncias à foz inferiores a cerca de 47 km da barra. Para um açude situado nas 
proximidades da foz da Ribeira de Odeleite a tendência para a redução da profundidade 
de equilibrio do passe da barra conduz à sua fixação em valores próximos do Zero 
Hidrográfico;   

- limitação da penetração da intrusão salina no estuário. 
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11. Situações de Risco 

11.1. Risco de Erosão 

A análise dos os riscos de erosão contem a informação relativamente às áreas sujeitas aos 

mais acentuados níveis de erosão, em termos absolutos ou  em termos relativos, considerando a 

tolerância dos solos e a capacidade dos sistemas de suportarem os valores de erosão estimados. 

Houve igualmente a preocupação de avaliar, em cada caso, o tipo de solos, com o objectivo de 

correlacionar a capacidade erosiva com a resposta do meio. 

Da análise dos valores mais elevados de erosão e das respectivas áreas de incidência, resultou 

a definição de classes e os valores limites indicados na tabela seguinte: 

CLASSES DE RISCO DE EROSÃO 

Classe Definição de Risco Limites de Classe 

(t.ha-1.ano-1) 

Frequência de Classe 

(%) 

1 Diminuto < 8 53,7 

2 Baixo 8 - 15 18,6 

3 Moderado 15 - 30 20,4 

4 Elevado 30 - 45 4,6 

5 Muito elevado > 45 2,6 

 

As zonas sujeitas a riscos mais elevados situam-se, de forma geral, em zonas de vales 

encaixados e em sistemas geológicos de relevo mais acentuado, correspondente a fortes 

enrugamentos orogénicos (ver Figura III.2.P1 – 11.01).  

Pode constatar-se que existe uma forte correlação espacial entre as zonas de maior risco de 

erosão e as que apresentam maior susceptibilidade à aridez. 

Da análise dos resultados conclui-se que a margem esquerda do Guadiana tem importantes 

áreas com riscos classificados de moderados a muito elevados, estando concentrados estes 

últimos nas proximidades de Barrancos. Ao longo do curso do rio Guadiana situam-se áreas de 

riscos moderados a muito elevados centradas em Mourão, Moura, Serpa e Mértola. Outras zonas 

com áreas significativas de riscos moderados e elevados localizam-se entre Moura e Portel, ao 
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longo do vale do rio Degebe, entre Serpa e Vidigueira, a noroeste de Mértola e no planalto de 

Martin Longo. 

Salientam-se ainda as áreas com risco de moderado a muito elevado localizadas entre Elvas e 

Campo Maior, nas cabeceiras do rio Caia e nos afluentes do Guadiana, nomeadamente, o 

Degebe, o Odearça, o Terges e o Beliche. 

11.2. Riscos de Seca 

A análise de riscos de secas na bacia do Guadiana é realizada para duas situações: risco de 

seca para a agricultura de sequeiro e risco de seca com base no escoamento anual.  

11.2.1. Seca agrícola (sequeiro) 

A avaliação do risco de seca de sequeiro, mostra que no período em análise o risco de seca 

elevado, com ocorrência de seca pelo menos 1 vez em cada 3 anos, verifica-se nos concelhos de 

Serpa e Moura (pontualmente), Castro Verde, Mértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de 

Sto António (Figura III.2.P1 – 11.02) ; o risco de seca médio, com ocorrência de seca 1 vez em 

cada 4 a 6 anos, observa-se em Campo Maior, Redondo, Vidigueira, Cuba, Alandroal, Beja, 

Moura, Almodôvar e parte dos concelhos de Arronches (parte central), Elvas (parte leste) e 

Évora (parte sul); risco de seca baixo, com ocorrência de seca 1 vez em cada 7 anos ou mais, 

observa-se em Portalegre, restante parte de Arronches, Elvas e Évora, Borba, Vila Viçosa, 

Reguengos de Monsaraz, Mourão, Portel, Barrancos, Loulé e Tavira. 

11.2.2. Seca agrícola (escoamento) 

A avaliação do risco de seca do escoamento mostra genericamente os locais com mais ou 

menos água na bacia. O risco de seca elevado, com ocorrência de seca pelo menos 1 vez em cada 

3 anos, verifica-se nos concelhos de Campo Maior e Elvas (parte), Reguengos de Monsaraz 

(parte norte), Évora (parte sul), Barrancos (parte nordeste), Moura, Cuba, Beja, Serpa (parte 

oeste), Mértola e Alcoutim (parte norte) (Figura III.2.P1 – 11.03); o risco de seca médio, com 

ocorrência de seca 1 vez em cada 4 a 6 anos, observa-se em Arronches, restante parte de Campo 

Maior e Elvas, Redondo, Alandroal, Évora (parte norte), Portel, Reguengos de Monsaraz (parte 

sul), Vidigueira, Serpa (parte leste), Alcoutim (parte sul) e Castro Verde; risco de seca baixo, 
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com ocorrência de seca 1 vez em cada 7 anos ou mais, observa-se em Portalegre, Borba, Vila 

Viçosa, zona de limite entre os concelhos de Redondo e Alandroal, pontualmente em Portel, 

Almodôvar, Loulé, Tavira, Castro Marim e Vila Real de Sto António. 

Comparando os dois riscos de seca, verifica-se que existem zonas críticas comuns, com 

elevado risco de seca, em Moura, Serpa, Mértola e Alcoutim. 

11.3. Riscos de Inundação devidos a Cheias  

Não se dispõe de estudos que possibilitem uma adequada fundamentação para definição de 

riscos de inundação. 

Efectivamente, a definição de áreas de inundação é condicionada pela inexistência desses 

estudos que terão necessariamente de fundamentar-se em trabalhos de pormenor que passam pela 

aplicação de modelos tendo como base elementos topográficos a escalas adequadas. 

Apesar desta limitação, considerou-se, no entanto, adequado referenciar os locais ou 

localidades que foram sujeitas a inundações históricas, segundo os registos obtidos nas 

autarquias ou entidades associadas à protecção civil e em notícias da imprensa nacional, regional 

ou local. 

Perante a compilação da informação recolhida, pode concluir-se que ao longo do rio Guadiana 

as principais áreas com risco de inundação se situam entre Mértola e a foz. 

Nesse trecho as áreas edificadas com risco de inundação correspondem às zonas baixa de 

Mértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Santo António. Outras povoações com menos 

importância, em termos populacionais, são igualmente afectadas, como é o caso de Odeleite. 

A montante de Mértola apenas alguns montes e casas isoladas poderão ser identificadas como 

áreas de risco. 

Refira-se, no entanto, que a construção das barragens de Alqueva e do Pedrogão vai contribuir 

para reduzir a dimensão das áreas ao longo do rio que neste momento constituem risco de 

inundação associadas a cheias naturais. 

Nas sub-bacias do Guadiana, com base na análise dos efeitos das inundações ocorridas nas 

recentes cheias de Dezembro de 1989 e de 1997, pode concluir-se que muitas das áreas afectadas 
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resultaram da existência de obras nas linhas de água com capacidade de vazão insuficiente ou de 

inadequada ocupação das zonas potencialmente inundáveis. 

Nestas cheias as principais localidades que sofreram efeito das cheias são as seguintes: 

Odeleite, Beliche e Azinhal no nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da Adiça, Quintos, Cabeça 

Gorda, Baleizão e Pisões no interior do Alentejo. 

11.4. Riscos Diversos 

11.4.1. Acidentes 

 Tendo em conta a ocupação da bacia, os maiores riscos por acidente que possam afectar a 

rede hidrográfica estão associados a: 

- Tráfego de camiões transportando substâncias perigosas; 

- Rotura de zonas de depósito dos estéreis de minas, em exploração ou abandonadas. 

Em relação a acidentes do primeiro tipo, tendo em conta a rede viária que atravessa a bacia 

portuguesa do rio Guadiana, constata-se o trecho onde o tráfego de camiões é mais intenso e, 

onde, consequentemente, é maior a probalidade de ocorrência de um acidente com derrame de 

substâncias perigosas, é o correspondente ao IP7 no troço até Badajoz. 

Nesse troço, à excepção da zona entre Elvas e Badajoz, que atravessa o rio Caia, não há linhas 

de água de grande expressão. 

Quer isto dizer que o maior risco de ocorrência de um acidente associado ao transporte de 

substâncias perigosas se localiza no rio Caia. 

Nas restantes estradas da rede viária, o tráfego além de menos intenso não é associado a 

transportes de grandes cargas  e onde, consequentemente, o risco é menor. 

Em relação a acidentes resultantes da rotura de obras que se destinam a reter os rejeitados do 

processo extractivo associado à exploração mineira, destacam-se, pela sua importância, as 

seguintes explorações, em actividade ou desactivadas: 

- Barragem de Cerro do Lobo para retenção dos rejeitados da mina da SOMINCOR; 
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- Barragens A e B das minas de São Domingos em cujo reservatório são lançadas águas 
relativamente poluídas provenientes deste conjunto mineiro e onde se encontram 
armazenados sedimentos que, se colocados em suspensão, podem confinar a poluição 
da água a jusante e a albufeira da barragem do Chança. 

11.4.2. Riscos Associados a Descargas Localizadas 

As rejeições de efluentes urbanos, agrícolas e industriais que se constatou existirem na bacia 

hidrográfica em estudo, no geral não apresentam características que as permitam classificar 

como agentes capazes de produzir riscos importantes, não expectáveis ou não programados, de 

descargas poluentes ou tóxicas. 

Riscos de Âmbito Local 

Estes riscos derivam, essencialmente, da descarga directa de águas residuais altamente 

poluídas resultantes de actividades não contínuas /pontuais ou dos produtos de lavagens ou ainda 

da ruptura/descarga não prevista de produtos armazenados altamente poluentes (os quais podem 

ser as respectivas águas residuais ou mesmo produtos que utilizam na sua laboração normal), se 

estes volumes são de média dimensão.  

As entidades capazes de produzir este tipo de acontecimentos são numerosas e diversificadas, 

e tal como já referido estão tipificadas e listadas no Anexo 6 – Parte 3, pelo que não se apresenta 

neste âmbito a sua inventariação/localização.  

Pela sua análise verifica-se que é nos afluentes de montante da margem direita que se localiza 

o maior numero destas entidades. 

Pela sua especificidade deu-se especial atenção aos efluentes provenientes de: 

 

- Indústrias cujos efluentes se localizam próximo de albufeiras; 

- Indústrias com elevada carga de poluição de origem orgânica (CBO5 e CQO); 

- ETAR’s localizadas próximo de captações/tomadas de água para consumo urbano e, 
em particular, a montante da albufeira. 
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No estabelecimento deste critério teve-se em conta a possibilidade de ocorrência de acidentes 

nos sistemas de tratamento resultantes ou de avarias nos seus elementos do processo ou de falhas 

na alimentação de energia. 

Dentre as actividades com elevadas cargas de poluição de origem orgânica existentes no troço 

português da bacia hidrográfica do rio Guadiana, destacam-se: 

- A PORTUCEL RECICLA (B7) com 95% da carga anual em CBO5; 

- Os lagares de azeite e, em particular, os localizados na cabeceira do Caia; 

- As suiniculturas e, em especial, as existentes nas bacias hidrográficas do Lucefit e do 
Odearça. 

Riscos de Âmbito Regional 

As actividades fortuitas ou não programadas susceptíveis de ter impacto a nível regional, 

tendo em consideração as características das instalações existentes na bacia, só poderão ser 

causadas pela “ruptura” dos sistemas de armazenamento de produtos utilizados na sua actividade 

fabril ou pela rotura ou galgamento das lagoas/barragens de armazenamento das águas residuais 

de instalações industriais de dimensão significativa. 

As entidades com volumes de substancias armazenadas capazes de provocar este tipo de 

incidentes são relativamente poucas e de acordo com os dados actualmente disponíveis são, os já 

referidos anteriormente: Somincor – armazenamento de produtos e lagoas de rejeitados e 

Portucel Recicla – armazenamento de produtos e lagoas de tratamento de esgotos; Minas de S. 

Domingos – ruptura das barragens A e B, onde é lançada a água relativamente poluída 

proveniente deste conjunto mineiro e onde há um conjunto de sedimentos depositados que, se 

colocados em suspensão, são capazes de poluir as linhas de água a jusante e a albufeira do 

Chança. 

Os “blooms” algares que ocorreram no Guadiana têm sido motivados em grande parte pelas 

Cianofíceas produtoras de neurotóxinas e hepatotoxinas capazes de provocar bloqueios 

respiratórios, colapsos cardiovasculares, hemorragias internas em peixes e mamíferos.  
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Estas Cianofíceas, para além de produzirem uma acentuada desoxigenação em profundidade e 

elevados níveis de amónia no rio, produzem ainda compostos com uma geosmina que provocam 

cheiros e gosto desagradáveis na água, tornando-os não potáveis. 

Riscos de Poluição Difusa 

Na área da bacia do Guadiana em virtude da própria matriz sócio-económica, a poluição 

difusa está fortemente ligada com a prática agrícola (regadio e outras) e ainda com os processos 

de tratamento de pecuárias (espalhamento no solo ou armazenamento em lagoas). 

Para a caracterização da situação actual, foram analisadas as seguintes fontes de poluição 

difusa: 

- Origem rural: escoamento de águas de irrigação; escorrências de zonas de floresta e 
pastagens; escorrências de actividades pecuárias. 

- Origem urbana: escorrências de zonas residenciais e industriais; escorrências de 
escombreiras de minas abandonadas. 

- Como principais conclusões desta análise é de destacar: 

- Os riscos de poluição de origem rural são bastante superiores aos da origem urbana, 
representando praticamente 99% da poluição difusa total; 

- Para a poluição de origem rural, e em termos de riscos de exportação  de azoto, a 
principal fonte poluidora são as escorrências de rega; no que respeita a riscos de 
exportação de fósforo, embora a maior fonte seja originária das zonas de regadio, 
regista-se que em várias sub-bacias o maior problema provém da restante área rural. 

De modo genérico, verifica-se que os maiores problemas associados a  poluição  difusa se 

localizam nas sub-bacias de montante, com destaque para o Rio Caia, Zona dos Mármores e zona 

de Beja.   

11.5. Riscos de Rotura de Barragens  

A definição das áreas com risco de inundação resultantes das ondas de cheia provocadas por 

rotura das barragens pressupõe o conhecimento dos estudos  que o Regulamento de Segurança 

impõe. 
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Do estudo das condições de inundação associadas à rotura da barragem de Alqueva, ressalta 

que as povoações com maior risco são as de Mértola, Alcoutim e Castro Marim (com inundações 

das zonas baixas) e Vila Real de Santo António. 

As povoações de Odeleite e Beliche serão igualmente afectadas. 

Considerando as barragens de Odeleite e de Beliche pode inferir-se que as povoações de 

Odeleite e Beliche, serão fortemente afectadas em caso de acidente, o mesmo acontecendo aos 

trechos das redes viárias marginais ao rio Guadiana, designadamente o localizado entre Odeleite 

e Alcoutim. 

Embora não se disponha de informação sob a forma de carta de inundação refere-se 

igualmente o risco associado à barragem do Chança cuja localização conduz a especiais 

preocupações em relação às povoações marginais próximas e, em particular, a Pomarão e 

Alcoutim. 
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